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ABSTRAK 
Kebutuhan akan transportasi di Indonesia kian tahun kian 
meningkat seiring bertambahnya penduduk. Banyak komponen 
motor lama yang spare partnya sulit dicari dipasaran mengingat 
ditinggalkannya sepeda motor versi lama dengan yang baru. Atas 
permintaan pasar yang cukup besar inilah yang membuat 
dirancangkan sebuah molding dari komponen motor yaitu mika 
lampu sein Yamaha Jupiter Z 2010. Selain tujuan pemilihan dari 
topik judul tugas akhir ini ada tujuan yang ingin dicapai yaitu ingin 
memperoleh geometri 3D CAD produk, memperoleh rancangan 
cetakan lengkap dari produk, serta memperoleh parameter injeksi 
untuk mendapatkan produk yang sesuai dengan spesifikasi yang 
telah ditetapkan. 
Tahap awal yang dilakukan dalam perancangan cetakan injection 
molding untuk mika lampu sein depan Yamaha Jupiter Z 2010 
adalah dengan men 3D scan produk original lalu mereverse 
engineering hasil 3D scan agar didapat data 3D CAD produk. Lalu 
dari data 3D CAD yang didapat, dilakukan perencanaan 
perhitungan mold hingga diperoleh gaya cekam mesin harus lebih 
besar dari pada gaya injeksi jika belum maka dilakukan proses 
perhitungan ulang sampai didapatkan hasil gaya cekam mesin lebih 
besar dari pada gaya injeksi. Tahap berikutnya adalah membuat 
gambar 3D assembly & explode mold dan 2D drawing komponen 
mold. Lalu menentukan setting parameter proses injeksi untuk 
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dimasukan kedalam analisa menggunakan software Autodesk 
Moldflow Advicer seperti data material plastik yg digunakan yaitu 
Sumipex-MH Polymethyl Methacrylate Resin dan Spesifikasi mesin 
injection molding yang digunakan yaitu HWA CHIN MACHINERY, 
dengan model HC-Series 300 tipe S. Adapun hasil dari simulasi 
menunjukan adanya cacat, jika hasil simulasi terdapat cacat yang 
melebihi spesifikasi yang ditetapkan maka dilakukan setting ulang 
parameter proses injeksi sampai didapatkan hasil simulasi yang 
sesuai dengan spesifikasi yang ditetapkan. Lalu setelah 
mendapatkan hasil simulasi yang sesuai dengan spesifikasi yang 
ditetapkan, dilakukan simulasi molding window dengan 
menggunakan software Autodesk Moldflow Advicer. 
Hasil yang didapat dari perencanaan cetakan ini adalah gambar 3D 
CAD assembly dan explode serta gambar 2D teknik produk dengan 
dimensi sebesar (274,96 X 227,38 X 93,72)mm serta spesifikasi 
seluruh komponen utama mold. Jenis mold base yang digunakan 
menggunakan two plate dan jumlah cavity yang digunakan adalah 2 
buah (mirror part). Parameter injeksi yang didapat dengan bantuan 
simulasi molding window adalah Mold Temperature sebesar 78,89 
℃, Melt Temperature sebesar 245℃, Injection Time sebanyak 2,405 
sec, dan Maximum Injection Pressure sebesar 173,380 MPa. 
 
Kata Kunci: Lampu Sein, 3D Scanning, Reverse Engineering, 
PMMA, Injection Moulding, Simulasi Autodesk Moldflow 
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ABSTRACT 
The need for transportation in Indonesia is increasingly increasing 
as the population grows. Many of the old motor components that 
spare part difficult to find in the market considering the 
abandonment of the old version of the motorcycle with a new one. At 
the request of a large enough market is what makes designing a 
molding of the motor components that turn signal front lamp 
Yamaha Jupiter Z 2010. In addition to the election goal of the topic 
title of this final task there is a goal to be achieved is to acquire 3D 
CAD geometry product, obtaining a complete mold design The 
product, as well as obtaining injection parameters to obtain 
products that conform to established specifications. 
Initial stages in the design of injection molding molds for light sein 
ahead Yamaha Jupiter Z 2010 is to men 3D original product scan 
and reverse engineering 3D scan results to obtain 3D CAD product 
data. Then from the 3D CAD data obtained, done the calculation of 
the mold planning to obtain the engine must be greater than the style 
of injection force injection if not then re-calculation process to 
obtain the results of the engine-style force greater than the injection 
style. The next stage is to create 3D assembly & explode mold 
drawings and 2D drawing mold components. Then determine the 
parameters of injection process parameters to be included into the 
analysis using Autodesk Moldflow Advicer software such as plastic 
material data used Sumipex-MH Polymethyl Methacrylate Resin and 
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Injection molding machine Specification used is HWA CHIN 
MACHINERY, with model HC-Series 300 type S. As for The results 
of the simulation show the defect, if the simulation results there are 
defects that exceed the specified specification then re-setting 
parameters of the injection process until the simulation results 
obtained in accordance with the specified specifications. Then after 
getting the simulation results in accordance with the specified 
specifications, simulation of window molding using Autodesk 
Moldflow Advicer software. 
The results obtained from this mold planning are 3D CAD assembly 
and explode images and 2D drawings of product engineering with 
dimensions of (274,96 X 227,38 X 93,72) mm and the specifications 
of all major mold components. Type of base mold used with two 
plate and the amount of cavity used is 2 pieces (mirror part). 
Injection parameters obtained with the help of simulation molding 
window is Mold Temperature of 78,89 ℃, Melt Temperature of 245 
℃, Injection Time as much as 2,405 sec, and Maximum Injection 
Pressure of 173,380 MPa 
 
Keywords: Mika Sein Lamp, PMMA, Injection Molding, Autodesk 
Moldflow Simulation 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
KATA PENGANTAR 
 
 11 
 
Laporan ini merupakan Tugas Akhir penulis untuk meraih 
gelar Sarjana Teknik di Jurusan Teknik Mesin ITS. Pada 
laporan ini disajikan hasil belajar penulis selama 7 tahun, serta 
hasil bekerja sebagai karyawan aktif di CV. Rannova 
Technology selama 7 tahun sejak mahasiswa baru angkatan 
2010 dengan bidang lingkup pekerjaan yang dikerjakan oleh 
penulis sebagai 3D Modeller, Reverse Engineering, Product 
Development, 3D Scanning, & 3D Printing. 
Penulis menyadari bahwa dalam penyelesaian tugas akhir ini, 
penulis tidak lepas dari bantuan dan dukungan yang diberikan 
oleh berbagai pihak. Pada kesempatan ini, penulis ingin 
mengucapkan  terimakasih yang sebesar-besarnya kepada: 
1. Allah Bapa, Yesus Kristus dan Roh Kudus. 
2. Orangtua penulis, ayah penulis Alm. Cristianus Nurak, 
Ibu penulis Ruth Sumardi Ningsih, adik-adik penulis 
Ignatius Nando Florentinus dan Margaretha Wellin 
Christiani, serta nenek penulis, Maria Magdalena 
Rompis yang selalu mendukung, mendoakan, dan 
menginspirasi penulis. 
3. Pak Prof. Dr.-Ing. Ir. I Made Londen Batan, M.Eng. 
selaku pembimbing tugas akhir penulis, yang dengan 
setia dan sabar membimbing, memotivasi, mendoakan 
penulis agar menyelesaikan tugas akhir ini untuk 
meraih tujuan dan impian penulis. Banyak pengalaman 
dan pelajaran yang telah diberikan Pak Prof. kepada 
penulis dalam hal ketepatan waktu serta disiplin yang 
tak akan penulis lupakan seumur hidup disaat sempat 
mundurnya sidang Tugas Akhir tanggal 24 Juli 2017. 
Berangkat dari pengalaman itu, penulis akan berubah 
menjadi pribadi yang lebih baik dan lebih baik lagi 
serta akan menjadi pribadi yang akan dibanggakan 
kelak oleh Pak Prof. 
 12 
 
4. Pak Bambang Pramujati, S.T., M.Sc., Ph.D., Bu Dinny 
Harnany, S.T., M.Sc., dan Pak Indra Sidharta, S.T., 
M.Sc., selaku dosen penguji Tugas Akhir yang telah 
sabar memberikan waktu dan kesempatan disaat 
terakhir kepada penulis, sehingga penulis dapat lulus 
Sidang Tugas Akhir. 
5. Pak Vincent Edi Jasin, selaku Big Boss penulis yang 
mendukung dan memberikan motivasi penulis agar 
penulis segera lulus dari bangku kuliah. 
6. Pak Yosy Vendijanto, selaku Pimpinan CV. Rannova 
Technology dimana penulis bekerja yang telah 
memberikan dukungan dan motivasi agar 
terselesaikannya tugas akhir penulis. 
7. Pak Johan Setiono, selaku Direktur PT. Dianbatara 
Perkasa yang telah memberikan wawasan tentang ilmu 
material plastik yang sering digunakan dalam proses 
injection molding kepada penulis serta memberikan 
dukungan dan doa agar penulis dapat segera lulus dari 
S1 Teknik Mesin ITS 
8. Pak Tri Joko Purnomo dan Pak Javar Sodiq, selaku 
karyawan CV. Teknik Unggul Makmur yang telah 
memberikan wawasan serta ilmu tentang bagaimana 
merancang suatu cetakan injection mold dari awal 
hingga sampai akhir. 
9. Iklas Ahmad Kurnianto dan Immanuel Roni Anto 
Mariadi beserta Rifki Wibisono, selaku sebagai saudara 
sepupu, teman, dan karyawan CV. Rannova 
Technology yang telah banyak membantu penulis 
dalam menyusun laporan Tugas Akhir ini serta 
menghandle semua pekerjaan saat penulis ijin tidak 
masuk bekerja saat pengerjaan laporan Tugas Akhir ini. 
 13 
 
10. Pak Bambang Mugyono, selaku karyawan CV. 
Rannova Technology yang telah membantu penulis. 
11. Pak Santoso, selaku karyawan TGP yang telah 
memberikan dukungan dan doa kepada penulis agar 
berhasil dalam ujian sidang Tugas Akhir. 
12. Ko Aldi Soelistyo, selaku teman dan rekan kerja di CV. 
Tiga Mutiara yang telah memberikan motivasi dan 
dukungan kepada penulis sampai akhirnya penulis 
berhasil lulus dari Teknik Mesin ITS. 
13. Pak Stevanus Ongkojoyo dan Pak Agustinus Tribudi, 
selaku rekan kerja dan motivator dalam hidup penulis. 
14. Pak Hendro, selaku pimpinan perusahaan CV. Tiga 
Mutiara yang mendukung serta mendoakan agar 
penulis lulus dari Teknik Mesin ITS. 
15. Seluruh anggota Laboratorium Perancangan dan 
Pengembangan Produk, Teknik Mesin ITS yang telah 
membantu dan memfasilitasi penulis untuk menyusun 
dan menyelesaikan tugas akhir ini. 
16. Mas Rado, selaku senior Teknik Mesin ITS M-52 yang 
membantu penulis disaat-saat paling mendesak 
sehingga penulis dapat memenuhi persyaratan 
yudisium. 
17. Tubagus Bima P dan agus selaku mahasiswa Teknik 
Mesin ITS laboraturium P3 yang telah membantu 
penulis dalam masa persiapan menuju sidang tugas 
akhir 
18. Pak Sugianto, Pak Sutrisno, Pak Gatot, Pak Karmono, 
Pak Dian, Pak Pambudi, Mas Faisal Ibrahim, dan mas 
Reza selaku karyawan Teknik Mesin ITS. Terima kasih 
atas sharing pengalaman, teladan hidup serta motivasi 
yang diberikan pada penulis. 
 14 
 
19. Pak Kamit, Pak Samsul, Pak Ketut, Pak Trobos, Pak 
Zaenal, selaku Security Perusahaan PT. Dianbatara 
Perkasa yang telah membantu penulis dalam 
membukakan pintu gerbang sampai larut malam agar 
penulis bisa mengerjakan tugas pekerjaan tanggung 
jawab di CV. Rannova Technology 
20. Go Peter Christian Tejo Hutomo, teman penulis yang 
sangat baik, yang tidak akan menolak jika penulis 
membutuhkan uluran bantuan, teman sharing yang 
asyik, dan teman yang dapat diandalkan disaat penulis 
butuh pertolongan. Penulis benar-benar mengucapkan 
special thanks kepada Peter, penulis tidak akan 
melupakan kebaikan yang pernah Peter lakukan. 
21. Fuad Ermansyah, selaku mahasiswa Teknik Mesin 
angkatan M-53 yang telah memberikan dukungan dan 
doa agar penulis lulus ujian sidang Tugas Akhir. 
22. Mas Albertus Putra, selaku alumni Despro ITS yang 
telah memberikan bantuan, dukungan dan doa agar 
penulis lulus ujian sidang Tugas Akhir. 
23. Teman-teman Jurusan Teknik Mesin ITS, terutama 
angkatan M-53. Seluruh keluarga besar penulis yang 
sudah mendukung dan membantu baik secara moral 
maupun materi sehingga penulis dapat menyelesaikan 
sekolah hingga tingkat sarjana. 
24. Dan ucapan terima kasih kepada orang-orang yang 
selama ini telah membantu penulis baik itu secara 
tenaga serta materi dalam penulis berkuliah di Teknik 
Mesin ITS yaitu Aufar Nugraha, Achmad Bimo Singo, 
Mas Sangkil, Mas Bimo, Mbak Devi, Faisal Febrianto, 
Annis Khoir Wibowo, dan semua teman-teman yang 
tak bias saya sebutkan satu persatu. Terima kasih 
banyak. 
 15 
 
25. Serta orang yang telah memberikan pelajaran hidup 
yang pahit dalam hal percintaan penulis  
 
Penulis menyadari bahwa Tugas Akhir ini masih belum 
sempurna, baik dalam penulisan laporan maupun analisis yang 
penulis lakukan. Oleh karena itu, diharapkan ada mahasiswa 
yang melakukan penelitian di bidang perancangan mold dapat 
menyempurnakan tugas akhir ini. Semoga laporan ini dapat 
memberikan manfaat bagi para pembaca.  
 
Surabaya, Juli 2017 
 
Yohanes Pandu Tian Laksmana 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DAFTAR ISI 
 
 
JUDUL  ......................................................................  i 
HALAMAN PENGESAHAN  .................................  iii 
ABSTRAK  ................................................................  iv 
 16 
 
ABSTRACT ...............................................................  vi 
KATA PENGANTAR  .............................................  viii 
DAFTAR ISI  ............................................................  xii 
DAFTAR GAMBAR  ...............................................  xviii 
DAFTAR TABEL  ....................................................  xxv 
DAFTAR SIMBOL  .................................................  xxvii 
BAB I    PENDAHULUAN  ..... ................................ 1 
1.1. Latar Belakang ........................................ 1 
1.2. Perumusan Masalah  .............................  5 
1.3. Tujuan Penelitian  .................................  6 
1.4. Batasan Masalah  ..................................  6 
1.5. Manfaat penelitian .................................   
 
BAB II   TINJAUAN PUSTAKA DAN  
DASAR TEORI ........................................................  9 
2.1. Kajian Pustaka  ......................................  5 
2.2. Dasar Teori  ...........................................  6 
2.2.1. Mika Lampu Sein Depan Yamaha        
Jupiter Z 2010  .............................  6 
2.2.2. 3D Scanning ................................  7 
2.2.3. Reverse Engineering  ..................  9 
2.2.4. Proses Injeksi Plastik ..................  12  
2.2.4.1. Sistem 2 Plate  ................  12 
2.2.4.2. Sistem 3 Plate .................  13  
2.2.4.3. Sistem Runnerless Mold ..  14  
2.2.5. Fungsi dan Komponen Utama Mold  15 
2.2.5.1 Movable Plate  .................  16 
2.2.5.2. Fixed Plate  .....................  16 
2.2.5.3. Core Plate  ......................  16   
2.2.5.4. Cavity Plate  ...................  16  
2.2.5.5. Support Plate  .................  16  
2.2.5.6. Insert (Core & Cavity)  ...  17  
 17 
 
2.2.5.7. Spacer Block ...................  21   
2.2.5.8. Slide Core  ............................ 22   
2.2.5.9. Angular Pin  ......................... 23  
2.2.5.10. Locking Block .................... 23 
2.2.5.11. Core Push Back Spring  ..... 23   
2.2.5.12. Core Stop Block  ................ 23   
2.2.5.13. Loose Core  ........................ 24   
2.2.5.14. Locate Ring  ....................... 25  
2.2.5.15. Sprue Bush  ........................ 26 
2.2.5.16. Sprue Lock Pin ................... 27  
2.2.5.17. Guide Pin  .......................... 27 
2.2.5.18. Guide Bush  ........................ 28   
2.2.5.19. Ejector Plate  ..................... 29  
2.2.5.20. Ejector Pin  ........................ 29   
2.2.5.21. Return Pin  ......................... 29   
2.2.5.22. Stop Pin  ............................. 30   
2.2.5.23. Ejector Rod  ....................... 30   
2.2.5.24. Ejector Guide Pin .............. 31 
2.2.5.25. Ejector Guide Bush .......  31   
2.2.5.26. Ejector Stopper                      
(Stroke End Pin)  ...........  32 
2.2.6. Sistem Saluran  ............................  32 
2.2.6.1. Sprue  ..............................  33 
2.2.6.2. Runner  ...........................  34 
2.2.6.2.1. Bentuk Potongan      
Runner  ..............  34  
2.2.6.2.2. Ukuran Runner .  35   
2.2.6.2.3. Layout Runner .  38 
2.2.6.3. Gate  ...............................  39 
2.2.6.3.1. Limited Gate ....  39 
2.2.6.3.2. Unlimited Gate   43 
2.2.6.3.3 Cara Menentukan        
Posisi Gate .........  43 
2.2.7 Kontruksi Penanganan Under-Cut  45   
 18 
 
2.2.7.1. Outside Slide Core Type .  45   
2.2.7.2. Loose Core  .....................  45   
2.2.7.3. Tipe Slide Core Bagian                
Dalam  ..............................  45   
2.2.7.4. Hydraulic Cylinder Type  46 
2.2.8. Pendorongan Keluar Produk  ......  46 
2.2.9. Pendinginan (Cooling) Mold  ......  51 
2.2.9.1. Posisi Lubang Pendingin   51 
2.2.9.2. Cooling Sisi Cavity  ........  51 
2.2.9.3. Cooling pada Core (Insert)  53 
2.2.10. Alur Pembuangan Gas dan Udara 56 
2.2.11. Tipe Gas Vent  ...........................  56 
2.2.12. Cara Menentukan Material Mold 57 
2.2.13. Jenis Material Mold dan           
Penggunaanya  .............................  58 
2.2.13.1. Roll Steel untuk Umum                       
(simbol JIS: SS400)  ......  59 
2.2.13.2. Carbon Steel untuk            
Konstruksi Mesin                     
(simbol JIS: S250-S55C) 
  .......................................  59   
2.2.13.3. Carbon Tool Steel (Simbol             
JIS: SK3-SК7)  ..............  60   
2.2.13.4.  Alloy Tool Steel (Simbol                 
JIS: SKD, SKS)  ............  60   
2.2.13.5. Prehardened Steel  ........  61   
2.2.13.6. Heat Treatment pada            
Material Mold ................  61   
2.2.14. Proses Injeksi Plastik  ................  63   
2.2.15. Tekanan Injeksi  ........................  64   
2.2.15.1. Internal  Injection  Pressure  
 .......................................  64 
 19 
 
2.2.15.2. Pressure Drop  ..............  65   
2.2.15.3. Tekanan Minimum Injeksi 66   
2.2.16. Gaya Pencekaman  ....................  66   
2.2.17. Gaya Pelepasan Produk .............  67   
2.2.18. Pendinginan Cetakan .................  67   
2.2.18.1. Keseimbangan Panas Pada 
Pendinginan Mold ..........  67   
2.2.18.2. Jumlah Panas Yang              
Diterima Mold ................  69   
2.2.18.3. Panas yang Dilepas Ke             
Udara Sekitar .................  69   
2.2.18.3.1. Panas yang           
dilepas Secara   konveksi 
  ......................  69   
2.2.18.3.2. Panas yang     
dilepaskan             
Secara Radiasi                              
 ......................  72   
2.2.19. Waktu Siklus Proses Injeksi  .....  73 
2.2.19.1. Waktu Gerak Cetakan (tb) 
  .....................................  73 
2.2.19.2. Waktu Penginjeksian  .  74 
2.2.19.3. Waktu Pengeluaran 
Produk  ........................  
2.2.19.4. Waktu Pendinginan  ....  75 
2.2.19.5. Waktu Siklus ..............  75 
 
BAB III METODE PENELITIAN .........................  76 
3.1. Diagram Alir Perancangan Cetakan Mika        
Lampu Sein Depan Yamaha Jupiter                        
Z 2010  ..................................................  76 
 20 
 
3.2. Tahap Perancangan Cetakan Mika Lampu           
Sein Yamaha Jupiter Z 2010 .................  80 
 
BAB IV PENGAMBILAN DATA  .........................  85 
4.1. Diagram Alir Proses 3D Scanning  .......  85 
4.1.1. Persiapan Produk dan Peralatan                            
3D Scanning ................................  88 
4.1.2. Tahapan Proses 3D Scanning ......  88 
4.2. Diagram Alir Proses Reverse Engineering 96 
4.2.1 Alat yang Digunakan ...................  99 
4.2.2 Tahapan Reverse Engineering .....  99   
4.3. Diagram Alir Simulasi Proses Injeksi ...  105 
4.3.1 Alat yang Digunakan ...................  108 
4.3.2 Tahap Simulasi Proses Injeksi .....  108 
 
BAB V   PERENCANAAN CETAKAN  ................  111 
5.1. Gambar Teknik Produk .........................  111 
5.2. Data Sheet Material Plastik ...................  112 
5.3. Data Mesin Injeksi Yang Digunakan ....  113 
5.4. Perancangan Rongga Cetakan ...............  115 
5.4.1 Perhitungan Number of Cavity                
(NoC2) ..........................................  115 
5.4.2. Layout Cavity ..............................  115 
5.4.3. Perhitungan Clamping Force ......  116 
5.4.4. Perhitungan Waktu Siklus ...........  117 
5.4.5. Perhitungan Panjang Saluran            
Pendingin .....................................  120 
5.5 Perancangan Mold  .................................  123 
5.5.1. Perancangan Top Plate ...............  123 
5.5.2. Perancangan Cavity Plate ...........  124 
5.5.3. Perancangan Core Plate ..............  125 
5.5.4. Perancangan Support Plate .........  126 
 21 
 
5.5.5. Perancangan Spacer Plate ...........  127 
5.5.6. Perancangan Bottom Plate ..........  128 
5.5.7. Perancangan Ejector Plate A.......  129 
5.5.8. Perancangan Ejector Plate B ......  130 
5.5.9. Perancangan Spring (Biru) A ......  131 
5.5.10. Perancangan Spring (Biru) B  ...  131 
5.5.11. Perancangan Locating Ring ......  132 
5.5.12. Perancangan Insert Cavity ........  133 
5.5.13. Perancangan Insert Core ...........  134 
5.5.14. Perancangan Guide Rail A & B .  136 
5.5.15. Perancangan Slider A, B, C, D & 137 
5.5.16. Perancangan Sprue Bush ...........  139 
5.5.17. Perancangan Locking Block A & B  
  ...................................................  139 
5.5.18. Perancangan Guide Lifter A & B 140 
5.5.19. Perancangan Lifter A & B; Return           
Pin; Guide Pin (Leader Pin);            
Support Pillar  ...........................  142 
5.5.20. Perancangan Ejector Pin A, B, C,               
D, E & F ......................................  143 
5.5.21.  ........... Perancangan Guide Bush                    
(Leader Bush)  .............................  145 
5.5.22. Assembly Mold ..........................  145 
 
BAB VI  ANALISA SIMULASI .............................  151 
6.1. Simulasi Mold Flow Advicer .................  151 
6.1.1. Perancangan Saluran Pendingin  .  151 
6.1.2. Fill Time ......................................  152 
6.1.3. Injection Pressure  ......................  153 
6.1.4. Pressure Drop  ............................  154 
6.1.5. Confidence of fill  ........................  155 
6.1.6. Average Temperature ..................  156 
 22 
 
6.1.7. Quality Prediction  ......................  157 
6.1.8. Temperature at Flow Front  .......  158 
6.1.9. Air Traps  ....................................   159 
6.1.10. Analisa parameter proses injeksi  160 
 
BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN 
7.1. Kesimpulan ...........................................  163 
7.2. Saran ......................................................  165 
DAFTAR PUSTAKA 
LAMPIRAN 
BIOGRAFI PENULIS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 23 
 
DAFTAR GAMBAR 
 
Gambar 2.1.Sepeda motor Yamaha Jupiter Z 2010 [4]  ..  6 
Gambar 2.2.Produk mika lampu sein depan Yamaha                
Jupiter Z 2010  ..............................................  7 
Gambar 2.3.Proses 3D scanning mengunakan mesin GOM         
Atos  .............................................................   8 
Gambar 2.4. Alur Kerja Reverse Engineering [5]  ..........  9 
Gambar 2.5. Contoh hasil dari data 3D scanning atau biasa     
disebut data STL  ..........................................  10 
Gambar 2.6. Contoh membangun surface dengan metode     
boundary surface  .........................................  11 
Gambar 2.7.Contoh hasil deviasi pada suatu produk terhadap 
refrensi data STL  .........................................  11 
Gambar 2.8. Sistem 2 plate [7]  ......................................  13 
Gambar 2.9. Sistem 3 plate [7]  ......................................  13 
Gambar 2.10. Sistem runnerless mold [7] .......................  14 
Gambar 2.11. Sistem pemanas dalam [7]  .......................  14 
Gambar 2.12. Sistem pemanas luar [7]  ...........................  15 
Gambar 2.13. Nama komponen utama pada mold                       
bagian 1 [7]  ..................................................... 15 
Gambar 2.14. Nama komponen pada mold bagian 2 [7]   15 
Gambar 2.15. Insert [12]  ................................................  17 
Gambar 2.16. Model 1 unit & model insert [7]  .............  18 
Gambar 2.17. Macam-macam posisi insert [7]  ..............  19 
Gambar 2.18. Gambar posisi insert [7]  ..........................  19 
Gambar 2.19. Gambar posisi flange insert [7]  ...............  20 
Gambar 2.20. Gambar posisi pocket insert [7]  ....................... 20 
Gambar 2.21. Penempatan insert [7]  ..............................  21 
Gambar 2.22. Komponen-komponen side core [7]  ........  22 
Gambar 2.23. Cara kerja locking block [7]  ....................  23 
Gambar 2.24. Under cut treatment dengan loose core [7]  ..... 24 
Gambar 2.25. Jarak pergerakan B [7]  ............................  25 
 24 
 
Gambar 2.26. Locate ring [8]  ................................................. 26 
Gambar 2.27. Sprue bush [9]  .........................................  27 
Gambar 2.28. Sprue lock pin [10]  .......................................... 27 
Gambar 2.29. Guide pin [11]  .................................................. 28 
Gambar 2.30. Guide Bush [11] .......................................  28 
Gambar 2.31. Ejector plate [13]  ............................................. 29 
Gambar 2.32. Ejector pin [14] ................................................. 29 
Gambar 2.33. Return pin [15]  ........................................  30 
Gambar 2.34. Stop pin [16] ..................................................... 30 
Gambar 2.35. Ejector rod [17]  ............................................... 31 
Gambar 2.36. Ejector guide pin [18]  ...................................... 31 
Gambar 2.37. Ejector guide bush [19]  ................................... 32 
Gambar 2.38. Ejector stopper (stroke end pin) [22]  ......  32 
Gambar 2.39. Kontruksi sprue, runner, gate [25]  .................. 33 
Gambar 2.40. Dimensi  Sprue [22]  .................................  33 
Gambar 2.41. Gambar bentuk potongan runner [7]  .......  34 
Gambar 2.42. Gambar ketebalan runner [7]  .......................... 35 
Gambar 2.43. Proses satu kali cycle time pada proses              
injection molding [7]  .................................  36 
Gambar 2.44. Solusi penanganan untuk mendesign runner           
yang baik saat produk tebal atau tipis [7]  ........ 37 
Gambar 2.45. Layout runner potongan penampang                  
samping [7]  ...............................................  38 
Gambar 2.46. Layout runner potongan penampang atas [7]  .. 39 
Gambar 2.47. Struktur limited gate [7] ...........................  40 
Gambar 2.48. Struktur submarine gate [7]  ............................. 40 
Gambar 2.49. Struktur pin point gate [7]  ............................... 41 
Gambar 2.50. Struktur fan gate [7]  ........................................ 41 
Gambar 2.51. Struktur film gate [7]  ...............................  42 
Gambar 2.52. Struktur valve gate [7]  ..................................... 42 
Gambar 2.53. Struktur direct gate [7]  ............................  43 
Gambar 2.54. Cara menentukan posisi gate [7]  ..................... 44 
Gambar 2.55. Tipe side core bagian dalam [7] ...............  46 
Gambar 2.56. Ejector pin [7]  .................................................. 47 
 25 
 
Gambar 2.57. Ejector bos [7]  .........................................  47 
Gambar 2.58. Ejector stepped pin [7]  .................................... 48 
Gambar 2.59. Cara menentukan posisi gate [7]  .............  48 
Gambar 2.60. Sleeve pin [7]  ................................................... 49 
Gambar 2.61. Air compress ejection [7]  ........................  49 
Gambar 2.62. 2 step ejection [7] ............................................. 50 
Gambar 2.63. Hydraulic ejection [7]  .............................  50 
Gambar 2.64. Posisi lubang pendingin cooling pada                    
cavity [7]  ...................................................  52 
Gambar 2.65. Contoh lubang pendingin dalam 2                      
dimensi [7]  ...................................................... 52 
Gambar 2.66. Contoh lubang pendingin dalam 3                      
dimensi [7] ....................................................... 53 
Gambar 2.67. Contoh lubang core terlalu kecil [7]  ................ 53 
Gambar 2.68. Contoh lubang pendingin dalam keadaan             
normal [7]  ........................................................ 54 
Gambar 2.69. Contoh lubang core dilewati lubang saluran    
pendingin [7]  ................................................... 54 
Gambar 2.70. Contoh lubang core memungkinkan dilewati       
lubang pendingin yg cukup besar. [7]  ............. 55 
Gambar 2.71. Contoh lubang core terlalu kecil sehingga              
tidak dapat dilewati lubang pendingin atau                      
heat pipe [7]  .................................................... 55 
Gambar 2.72. Contoh alur pembuangan gas dan pembuangan      
udara sistem pendingin [7]  .............................. 57 
Gambar 2.73. Contoh menentukan materi material mold           
Standar penentuan material mold [7]  .............. 57 
Gambar 2.74. Unit mesin injeksi [6]  ...............................  63 
Gambar 2.75. Keseimbangan panas pada mold [22] ........  68 
Gambar 3.1. Flowchart penilitian  ...................................   
Gambar 4.1. Flowchart proses 3d scanning  ...................  85 
Gambar 4.2. Produk Mika lampu sein Yamaha Jupiter Z          
2010 dibersihkan dari kotoran  .....................  88 
 26 
 
Gambar 4.3. Proses penempelan sticker sensor point pada            
mika lampu sein Yamaha Jupiter Z 2010  ....  89 
Gambar 4.4. Kepala scanner dipasangkan pada treeport  89 
Gambar 4.5. Proses pemasangan kabel 3D scanner ........  90 
Gambar 4.6. Proses pemasangan kabel scanning di rotation         
table ..............................................................  91 
Gambar 4.7. Proses menyalakan mesin scanning ...........  91 
Gambar 4.8. Proses penyemprotan developer spray               
keproduk lampu sein Yamaha Jupiter Z 2010  92 
Gambar 4.9. Proses pembersihan sensor point dari serbuk        
powder  .........................................................  93 
Gambar 4.10. Proses 3D scanning berlangsung mendapatkan        
data surface demi surface .............................  93 
Gambar 4.11. Proses polygonaise mesh ..........................  94 
Gambar 4.12. Hasil proses 3D scanning dengan output              
format STL  ................................................  95 
Gambar 4.13. Flowcart proses reverse engineering .......  96 
Gambar 4.14. Proses import data STL di software 3D CAD  
 ................................................................ 99 
Gambar 4.15. Proses align data STL  ..............................  100 
Gambar 4.16. Proses align data STL searah sumbu Y .....  100 
Gambar 4.17. Proses align data STL searah sumbu X .....  101 
Gambar 4.18. Proses align data STL searah sumbu Z .....  102 
Gambar 4.19. Proses membangun dan meng-edit surface 102 
Gambar 4.20. Hasil 3D solid pada reverse engineering .  103 
Gambar 4.21. Flowchart proses simulasi proses injeksi  .  104 
Gambar 5.1. Gambar Detail Drawing 2D produk ...........  111 
Gambar 5.2. Layout cavity ..............................................  116 
Gambar 5.3. Detail drawing Top Plate ...........................  123 
Gambar 5.4. Detail drawing Cavity Plate .......................  124 
Gambar 5.5. Detail drawing Core Plate ..........................  125 
Gambar 5.6. Detail drawing Support Plate .....................  126 
 27 
 
Gambar 5.7. Detail drawing Spacer Plate .......................  127 
Gambar 5.8. Detail drawing Bottom Plate ......................  128 
Gambar 5.9. Detail drawing Ejector Plate A ..................  129 
Gambar 5.10. Detail drawing Ejector Plate B ................  130 
Gambar 5.11. Detail drawing Spring (Biru) A & B [22]  131 
Gambar 5.12. Detail drawing Locating Ring ..................  132 
Gambar 5.13. Detail drawing Insert Cavity ....................  133 
Gambar 5.14. Detail drawing Insert Core A ...................  135 
Gambar 5.15. Detail drawing Guide Rail A & B .............  136 
Gambar 5.16. Detail drawing Slider A, B, C, D dan E ....  138 
Gambar 5.17. Keterangan Sprue Bush [22] .....................  139 
Gambar 5.18. Detail drawing Locking Block A & B .......  140 
Gambar 5.19. Detail drawing Guide Lifter A & B ..........  141 
Gambar 5.20. Detail drawing Lifter A & B; Return Pin;                  
Guide Pin; Support Pillar ..........................  143 
Gambar 5.21. Detail drawing Ejector Pin A, B, C, D, E, F,                    
G, & H ........................................................  144 
Gambar 5.22. Keterangan Leader Bush [22] ...................  145 
Gambar 5.23. Explode Assembly Core mika lampu sein             
Yamaha Jupiter Z 2010 ..............................  148 
Gambar 5.24. Explode Assembly Cavity mika lampu sein        
Yamaha Jupiter Z 2010 ..............................  149 
Gambar 6.1. Rancangan saluran pendingin  ....................  152 
Gambar 6.2. Analisa fill time  .........................................  152 
Gambar 6.3. Analisa injection pressure  .........................  153 
Gambar 6.4. Analisa pressure drop  ...............................  154 
Gambar 6.5. Analisa confidence of fill  ................................... 155 
Gambar 6.6. Analisa Average Temperature ....................  156 
Gambar 6.7. Analisa Quality Prediction .........................  157 
Gambar 6.8. Analisa Temperature of Flow Front ...........  158 
Gambar 6.9. Analisa Air Traps .......................................  159 
 28 
 
Gambar 6.10. Cycle time breakdown dari hasil Autodesk              
Mold Flow Advicer ....................................  161 
Gambar 6.11. Hasil simulasi molding window ................  161 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 29 
 
DAFTAR TABEL 
 
 
Tabel 2.3. Contoh material yang digunakan menentukan         
material mold  ............................................... 61 
Tabel 2.4. Harga faktor ketebalan dinding  ................... 65 
Tabel 2.5. Koefisien gesek thermoplastik terhadap              
kekasaran permukaan  cavity  ....................... 67
  
Tabel 5.1. Grade dan properties material  .................... 112 
Tabel 5.2. Tipe Kondisi pada injection molding  .......... 113 
Tabel 5.3. Spesifikasi mesin injeksi  ............................. 114 
Tabel 5.4. Harga faktor tebal dinding  .......................... 117 
Tabel 5.5. Part list assembly mold dari mika lampu sein          
Yamaha Jupiter Z 2010  ................................ 145 
Tabel 6.7. Hasil analisa Autodesk Mold Flow Advicer . 160 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 30 
 
DAFTAR SIMBOL 
  
Simbol 
 
Fp = Panjang aliran dari  gate  (cm) 
Fs = Factor tebal dinding (N/cm
3
) 
Q  = Debit aliran plastik (cm
3
/s)  
𝜂 = Viskositas fluida plastik (Pa.s)  
L = Panjang saluran (cm) 
R = Radius saluran (cm) 
W = Lebar saluran (cm) 
H = Tebal saluran (cm) 
Fi = Gaya injeksi dari mesin (N) 
Pi  = Tekanan injeksi internal (N/m
2
) 
A  = Luasan proyeksi produk (m
2
) 
Fe = Gaya pelepasan produk (N) 
µ = Koefisien gesek antara plastic dan plat 
Ac = Luas permukaan produk yang mencekam permukaan 
plat (m
2
) 
pA = Tegangan kontak antara plastik dan core 
Qpl = Perpindahan panas dari plastik cair kedalam mold 
(W) 
Qol = Perpindahan panas melalui media pendingin (W) 
Qkv = Perpindahan panas ke sekeliling mold melalui konveksi 
(W) 
Qkd = Perpindahan panas ke sekeliling mold melalui konduksi 
(W) 
Qrd = Perpindahan panas ke sekeliling mold melalui radiasi (W) 
m = Berat produk (gr)  
tc  = Cycle time 
h = Selisih enthalpy pada temperature leleh plastik dan 
temperature pengeluaran produk (kl/kg)  
Qkvv = Banyaknya panas yang dilepas oleh permukaan 
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vertical 
Tu = Temperatur udara sekeliling (° C)  
Tw = Temperatur badan  mold  (° C) 
Tf = Temeperatur film 
Μ = Viskositas udara (m2/det) 
ß = Konstanta ekspansi thermal 
Pr = Bilangan prandtl  
L = Tinggi mold  (m)  
A = Difusivitas thermal (m
2
/det) 
k = Konduktivitas panas (W/m.K)  
Lc = Panjang karakteristik (m)  
Ah = Luas permukaan horizontal (m
2
) 
P = Keliling permukaan horizontal (m) 
Qrd  = Perpindahan panas secara radiasi (W)    
A  = Luas sisi-sisi mold  (m2) 
E = Faktor emisi  
C3 = Konstanta Stefan–Boltzman = 5,669.10
4
 W/m
2
. K  
Vbb  = Kecepatan gerak membuka (cm/s) 
Vbt  = Kecepatan gerak menutup (cm/s)  
tb = Waktu gerak cetakan 
ti = Waktu penginjeksian 
ti* = Waktu injeksi sebenarnya 
th = Holding Time 
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tJ = Waktu plastik jatuh 
tc = Waktu pengeluaran produk 
tsiklus = Waktu siklus  
S = Tebal maksimal dinding produk (mm) 
Tm = Temperatur leleh (
o
 C) 
P = Difusi panas produk (m
2
/det) 
Tw = Temperatur dinding cavity  (
o
 C) 
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Te = Temperatur pengeluaran produk (
o
 C) 
 
Simbol Yunani 
 
α = Sudut kemiringan pada loose core, ° 
β = Sudut Kemiringan, ° 
 
 
 
Singkatan 
 
3D = Tiga dimensi 
PT = Parting Line 
STL = Stereolithography 
IGES = Initial Graphics Exchange Specification 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Dengan meningkatnya perkembangan dan pertumbuhan 
ekonomi dalam suatu Negara maka diiringi pula meningkatnya 
pertumbuhan sarana transportasi salah satunya sepeda motor. Di 
Indonesia dari tahun ketahun jumlah populasi sepeda motor semakin 
meningkat, dari meningkatnya jumlah populasi sepeda motor itu 
mengakibatkan semakin besar potensi terjadi kecelakaan di jalan. 
Dan disamping itu pula, setiap tahun selalu bermunculan varian 
sepeda motor baru. Pabrikan sepeda motor seperti Honda, Yamaha, 
Suzuki dan sebagainya, dari tahun ketahun berlomba lomba 
mengeluarkan varian sepeda motor baru dari segala jenis motor 
bebek dan motor matik serta bersaing pada kelas motor cc dan 
dengan teknologi serta bentuk desain yang lebih canggih dan 
futuristik dari sebelumnya. Itulah yang akhirnya membuat populasi 
sepeda motor versi lama tergantikan dengan versi yang baru. Karena 
pabrikan Motor seperti Honda, Yamaha, Suzuki dan sebagainya 
telah fokus pada pengembangan dan produksi motor-motor baru, 
maka ketersediaan spare part motor versi lama sulit untuk dicari, 
padahal jumlah populasi dan permintaan pasar akan spare part 
perngganti masih tinggi permintaan, disinilah terdapat peluang. 
Atas permintaan PT. Dianbatara Perkasa yang ingin 
memproduksi spare part pengganti khususnya mika lampu sein 
depan Yamaha Jupiter Z 2010 yang sudah tidak diproduksi oleh 
pabrikan motor Yamaha maka CV. Rannova Technology yang 
berfokus pada jasa desain bekerja sama dengan CV. Teknik Unggul 
Makmur yang berfokus dalam pembuatan mold bersama sama 
membuat mika lampu sein depan Yamaha Jupiter Z 2010 tersebut. 
Mika lampu sein depan Yamaha Jupiter Z 2010 adalah suatu 
komponen pada motor Yamaha Jupiter Z 2010 yang berfungsi 
sebagai pelindung untuk reflector dan bola lampu sein agar 
terlindung dari debu, kotoran, dan air. Tujuan dari disusunnya tugas 
 34 
 
akhir ini untuk merancang cetakan mika lampu sein depan Yamaha 
Jupiter Z 2010. Dengan melakukan proses yang dinamkan 3D 
Scanning, data yang semula berupa fisik 3D diubah menjadi data 3D 
digital yang akhirnya digunakan sebagai acuan untuk merancang 
cetakan sampai mengetahui parameter proses injeksi. 
 
1.2 Perumusan Masalah 
Adapun perumusan masalah dari perancangan ini sebagai 
berikut: 
1. Bagaimana membuat gambar 3D CAD mika lampu sein 
depan Yamaha Jupiter Z 2010 
2. Bagaimana merancang cetakan mika lampu sein depan 
Yamaha Jupiter Z 2010 
3. Bagaimana nilai parameter injeksi yang harus disetting 
untuk mendapatkan produk yang memenuhi spesifikasi 
yang ditetapkan. 
 
1.3 Batasan Masalah 
Untuk menyederhanakan pembahasan agar lebih terarah maka 
adapun batasan masalah dari perancangan ini sebagai berikut: 
1. Material plastik diasumsikan sama/seragam dengan yang 
ada di data sheet material asli. 
2. Perangkat lunak yang digunakan untuk men-scan 3D adalah 
GOM ATOS Jerman. 
3. Perangkat lunak yang digunakan untuk mengetahui 
parameter proses injeksi adalah Autodesk Mold Flow 
Advicer. 
4. Tidak membahas proses manufaktur komponen cetakan. 
 
1.4 Tujuan Perancangan 
Tujuan dari perancangan desain mika lampu sein Jupiter Z 
2010 ini yaitu: 
1. Memperoleh geometri 3D CAD mika lampu sein depan 
Yamaha Jupiter Z 2010 yang sesuai dengan produk original. 
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2. Memperoleh rancangan untuk cetakan mika lampu sein 
depan Yamaha Jupiter Z 2010. 
3. Mengetahui parameter proses injeksi untuk cetakan mika 
lampu sein depan Yamaha Jupiter Z 2010. 
 
1.5 Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat yang didapat dalam penelitian ini adalah: 
1. Bagi mahasiswa, dapat menunjukan maanfaat dalam 
perancangan mold base serta dapat mengetahui apa itu 
proses dari reverse engineering mika lampu sein depan 
Yamaha Jupiter Z 2010 dan dapat digunakan sebagai data 
acuan dalam perancangan berikutnya. 
2. Bagi industri, dapat digunakan suatu acauan untuk membuat 
produk mika lampu sein depan Yamaha Jupiter Z 2010 agar 
dapat diperoduksi secara massal. 
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BAB II 
KAJIAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 
  
2.1 Kajian Pustaka  
Sihama E. Salih pada tahun 2013 meneliti sifat mekanik 
dari PP, HDPE, LDPE dan paduan dari ketiganya. Pengujian 
yang dilakukan adalah dengan uji tarik, uji kejut dan uji 
kekerasan. Dihasilkan bahwa HDPE murni memiliki nilai 
ketangguhan yang paling baik. Hasil dari penelitian ini dapat 
dijadikan acuan dalam menentukan proses pemilihan material 
lampu sein Yamaha Jupiter Z 2010. [1] 
 Alfan Amri pada tahun 2009 meneliti tentang pengaruh 
shrinkage produk dengan membandingkan dua kasus yaitu pada 
kasus pertama memberikan cooling water pada mold dan pada 
kasus yang kedua yaitu dengan tidak memberikan cooling pada 
kontruksi mold. Dari hasil pengujian dan analisa serta 
pembahasan data yang diperoleh dapat disimpulkan bahwa 
pendinginan pada proses injection molding sangat berpengaruh 
terhadap shrinkage produk. Pada produk pengujian injection 
molding dengan pemberian cooling, shrinkage lebih kecil 
dibanding pengujian injection molding tanpa pemberian 
cooling. [2] 
 Firdaus pada tahun 2003 meneliti tentang Studi 
eksperimental ini melakukan percobaan pembuatan produk 
pneumatics holder dengan memvariasikan beberapa parameter 
proses pada mesin injection molding yang ada. Parameter 
proses meliputi: temperatur leleh (melting point), tekanan udara 
(air pressure), waktu penahanan (holding time), dan waktu 
penekanan (pressure duration). Hasil studi menunjukkan 
bahwa pemilihan parameter yang tepat sangat berpengaruh 
terhadap hasil benda cetak yang diinginkan, sehingga perlu 
dicari parameter terbaik untuk setiap benda cetak berdasarkan 
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jenis bahan baku plastik yang ada. Selain itu, parameter 
temperatur leleh sangat signifikan pengaruhnya terhadap cacat 
shrinkage. [3] 
 
 
2.2 Dasar Teori 
 
2.2.1 Mika Lampu Sein Depan Yamaha Jupiter Z 2010 
 Mika lampu sein depan Yamaha Jupiter Z 2010 adalah 
suatu komponen dari sepeda motor Yamaha Jupiter Z 2010 
yang terletak dibagian dada depan sepeda motor (posisi produk 
di lingkaran merah pada gambar 2.1).  
 
 
Gambar 2.1 Sepeda motor Yamaha Jupiter Z 2010 [4] 
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Fungsi dari mika lampu sein depan sendiri adalah untuk 
menutup sekaligus melindungi komponen seperti reflector dan 
bola lampu sein supaya tidak terkena debu dan kotoran serta 
air yang mengakibatkan kerusakan pada reflector serta bola 
lampunya. Untuk jenis material plastik yang harus digunakan 
dalam mika lampu sein sendiri harus mempunyai sifat tembus 
pandang (bening/clear), supaya pantulan sinar dari bola lampu 
sein dapat terlihat oleh mata pengendara sepeda motor. 
 
 
Gambar 2.2 Produk mika lampu sein depan Yamaha 
Jupiter Z 2010 
 
2.2.2 3D Scanning 
3D Scanning adalah sebuah metode pengukuran dari 
sebuah objek dengan cara memindai sebagian atau keseluruhan 
dari objek tersebut. Metode dari 3D Scanning yaitu berupa 
proses mengumpulkan data permukaan dan bentuk objek 
kemudian ditampilkan dalam bentuk 3 dimensi. Dalam proses 
3D Scanning pastinya akan membutuhkan alat yang berupa 
atau lebih dikenal dengan sebutan 3D scanner. Alat tersebut 
bekerja dengan cara mengambil data berupa titik-titik point 
cloud yang juga merupakan koordinat dari objek atau 
lingkungan sekitar yang real. 
3D scanner mirip dengan kamera, dengan sudut 
pandang conus (kerucut tiga dimensi). Ia juga mengumpulkan 
data dari permukaan objek yang terdapat di depannya. 
Perbedaannya, jika kamera mengumpulkan informasi 
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permukaan seperti warna dan intensitas cahaya. Sedangkan 3D 
scanner mengumpulkan informasi jarak dari depan scanner 
sampai ke permukaan objek yang diamati. Jika menggunakan 
sistem koordinat tiga dimensi secara spherical, maka akan 
didapatkan variabel sudut, dan jarak relatif permukaan objek 
dari scanner 3D. 
Berbeda dengan 2D scanner yang hanya membutuhkan 
satu kali proses pemindaian, kebanyakan 3D scanner 
membutuhkan proses scanning berulang-ulang bahkan hingga 
ratusan, dengan sudut dan sisi yang berbeda dari objek, agar 
mendapatkan informasi yang lengkap untuk disusun sesuai 
dengan sistem referensi yang digunakan. Setelah proses yang 
sering disebut polygonyze atau registration tersebut, kemudian 
informasi data tersebut dikumpulkan hingga dapat disusun 
menjadi sebuah data model yang utuh. 
Data yang terkumpul berupa titik-titik atau point cloud 
itu, biasanya tidak langsung digunakan. Oleh beberapa aplikasi 
pendukung, data ini kebanyakan di-convert menjadi objek 
polygonal 3D atau polygonal mesh. Proses converting ini 
disebut reconstruction atau lebih dikenal dengan reverse 
engineering. 
Model dalam bentuk 3D yang dihasilkan dari proses 3D 
scanning banyak digunakan secara luas dalam proses 
Engineering Design, Manufacturing, Survey Technology, 
Engineering Construction, Arts, As Built Survey, Oil & Gas 
Survey dan Engineering lainnya. Dengan adanya proses 3D 
scanning kita dengan mudah dalam mendesign ulang segala 
bentuk objek. Output dari proses 3D scanning adalah 
Stereolithography atau yang biasa disebut dengan STL. 
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Gambar 2.3 Proses 3D scanning mengunakan mesin GOM 
Atos 
2.2.3 Reverse Engineering 
Reverse engineering adalah sebuah proses untuk 
mencari dan menemukan system teknologi, fungsi dan operasi 
yang bekerja di balik suatu desain, komponen atau objek 
melalui sebuah proses analisa yang mendalam pada setiap 
komponen struktur dari desain atau objek yang diteliti. Secara 
singkat dapat disimpulkan bahwa reverse engineering adalah 
sebuah proses peng-ekstrakan informasi yang ada pada sebuah 
desain atau objek baik informasi dimensi ukuran, cara kerja 
atau bahkan informasi metode pembentukan desain.  
Konsep reverse engineering di industri pada dasarnya 
adalah menganalisa suatu produk yang sudah ada (dari 
produsen lain) sebagai dasar untuk merancang produk baru 
yang sejenis, dengan memperkecil kelemahan dan 
meningkatkan keunggulan produk para kompetitornya. 
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Gambar 2.4 Alur Kerja Reverse Engineering [5] 
 
Gambar 2.5 Contoh hasil dari data 3D scanning atau biasa disebut 
data STL 
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Alur kerja dari suatu proses reverse engineering dimulai dari 
pengambilan data dari suatu proses 3D scanning produk yang mana 
diakhir proses 3D scanning mendapatkan output file yaitu 
Stereolithography (STL). Dengan menggunakan software gambar 
dalam hal ini adalah Solidworks file STL dapat dibuka dan mulai 
digambar atau dibangun bagian surface demi surface sampai 
menjadi satu bagian bodi produk yang utuh. 
 
Gambar 2.6 Contoh membangun surface dengan metode boundary 
surface 
Dalam melakukan suatu reverse engineering ada istilah 
deviation yang artinya refrensi kita dalam menggambar selalu 
mengacu pada hasil 3D scan atau data STL. Pengecekan deviasi 
dilakukan untuk mengetahui berapa jarak penyimpangan data 3D 
surface terhadap data STL, ini dimaksudkan agar dalam 
penggambaran produk tidak terjadi penyimpangan yang terlalu besar 
sehingga berakibat tidak samanya produk dengan data 3D yang 
dihasilkan. 
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Gambar 2.7 Contoh hasil deviasi pada suatu produk terhadap 
refrensi data STL. 
Lalu hasil akhir atau output dari pekerjaan mereverse 
engineering berupa data 3D yang dapat kita export dalam berbagai 
format umum diantaranya IGES, STEP, Parasolid untuk dilanjutkan 
dalam proses pengerjaan selanjutnya yaitu perancangan cetakan atau 
mold mika lampu sein depan Yamaha Jupiter Z 2010. 
2.2.4 Sistem Mold 
Dalam pembahasan ini dijelaskan mengenai 2 plate, 3 
plate dan runnerless mold. Bentuk dasar kontruksi mold 
ditentukan setelah pertimbangan teknis meliputi bentuk produk, 
jumlah produksi, kualitas produk, posisi gate, dan sebagainya. 
Mold dibagi menjadi 2 plate (2 komposisi), 3 plate (3 
komposisi), runnerless (hot runner) dan mold yang dirancang 
khusus dimana masing-masing memiliki karakteristik 
tersendiri. 
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2.2.4.1 Sistem 2 Plate 
PL (Parting Line) mold hanya ada 1 saja dan mold 
terbagi menjadi 2 bagian saja yakni cavity dan core. 
Karakteristik struktur mold two plate yaitu: 
 Dibanding dengan 3 plate dan runnerless mold, kontruksi 
two plate lebih sederhana atau simple. 
 Biaya pembuatan mold murah 
 Model gate; side gate, direct gate, sub marine gate, dsb. 
Yang sering dipakai adalah side gate dan direct gate. 
Apabila menggunakan sub marine gate, maka secara 
otomatis produk dan runner (termasuk sprue dan gate) 
keluar terpisah-pisah tidak memerlukan penanganan lebih 
lanjut (secara komplit masalah penanganan runner akan 
dijelaskan pada “runner system”). 
Lalu untuk kelemahan dari sistem 2 plate ini adalah: 
 Penggunaan side gate dan direct gate memerlukan 
penanganan lebih lanjut untuk runnernya, sehingga tidak 
cocok untuk otomatisasi dan penghematan tenaga kerja. 
 
Gambar 2.8 Sistem 2 plate [7] 
 
2.2.4.2 Sistem 3 Plate 
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Pada metode 3 plate terdapat 2 PL, yakni PL untuk 
mengeluarkan runner dan PL untuk mengeleuarkan produk. 
Mold ini terbagi menjadi cavity, core, dan runner stripper plate. 
Karakteristik struktur mold 3 plate yaitu: 
 Karena secara otomatis memisahkan antara produk dan 
runner, maka sesuai untuk otomatisasi.  
 Digunakan untuk produksi dengan volume besar 
Lalu untuk kelemahan dari sistem 3 plate ini adalah: 
 Dibandingkan dengan 2 plate kontruksinya lebih rumit. 
 Biaya pembuatannya mahal. 
 
Gambar 2.9 Sistem 3 plate [7] 
 
2.2.4.3 Sistem Runnerless Mold 
Pada 2 plate dan 3 plate terdapat produk dan runner, 
tetapi pada runnerless mold hanya produk saja. Dalam 
runnerless mold terdapat hot runner mold, insulation mold, hot 
spring pool mold, dsb. Saat ini kalau menyebut runnerless mold 
diartikan sebagai hot runner mold. 
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Gambar 2.10 Sistem runnerless mold [7] 
 
Untuk kelebihan dari sistem runnerless mold adalah: 
 Sama sekali tidak timbul runner dan yang dikeluarkan 
hanyalah produk saja, untuk itu tidak perlu alat untuk 
menangani runner. Dikarenakan bagian sprue dan runner 
selalu dipanaskan dengan heater, maka plastic cair mudah 
diisikan kedalam cavity. Cocok untuk otomatisasi sehingga 
banyak memiliki keuntungan untuk produksi dalam jumlah 
sangat banyak. 
Untuk kelemahan dari sistem runnerless mold adalah: 
 Strukturnya rumit 
 Harganya pun sangat mahal 
 Memakan waktu untuk mengganti material 
 
 
Gambar 2.11 Sistem pemanas dalam [7] 
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Gambar 2.12 Sistem pemanas luar [7] 
 
2.2.5 Fungsi dan Komponen Utama Mold 
Berikut akan dijelaskan nama dan fungsi komponen 
yang akan digunakan secara umum pada sistem 2 plate. 
Gambar 2.13 Nama komponen utama pada mold bagian 1 [7] 
 
 
Gambar 2.14 Nama komponen pada mold bagian 2 [7] 
 
2.2.5.1 Movable Plate 
Movable plate adalah plate yang bergerak waktu 
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pembukaan-penutupan mold. Merupakan plate yang dipasang 
pada mesin injeksi. Selain memungkinkan untuk dipasang auto 
connector dan auto metal outlet, juga dilakukan pelubangan 
(chamfering) untuk lubang perawatan dengan pergerakan 
miring, lubang untuk eye bolt, lubang untuk mengeluarkan dari 
mesin injeksi juga lubang untuk Conveyor. 
 
2.2.5.2. Fixed Plate 
Fixed plate adalah plate yang tidak bergerak waktu 
pembukaan-penutupan mold. Merupakan plate yang dipasang 
pada mesin injeksi. Selain memungkinkan untuk dipasang auto 
connector, auto metal Outlet dan hook, juga dilakukan 
pelubangan (chamfering) untuk lubang locate ring, allur 
(gutter) untuk menyesuaikan titik tengah mesin injeksi 
(centering) serta lubang untuk eyebolt. 
 
2.2.5.3 Core Plate 
Benda yang terbuat dari metal yang digunakan untuk 
membentuk material dengan bentuk sama tetap (fixed). Plate yang 
bergerak waktu pembukaan-penutupan mold disebut dengan cavity 
plate, sementara yang tidak bergerak dinamakan dengan core plate. 
 
2.2.5.4 Cavity Plate 
Biasanya permukaan produk dihasilkan oleh cavity plate dan 
bagian belakang produk oleh core plate. Dikarenakan terdapat 
ejector pin pada corecavity, maka akan tersisa bekasnya pada 
produk. 
 
2.2.5.5 Support Plate 
Merupakan salah satu plate parts dalam konstruksi mold 
yang dipasang dibagian belakang (bawah) core plate. Berfungsi 
sebagai tempat untuk pemasangan guide pin, guide bush, dsb secara 
tetap (fixed) pada cavity maupun core. 
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2.2.5.6 Insert (Core & Cavity) 
Bagaian yang membentuk produk pada mold. Part ini 
berbentuk persegi maupun bulat yang telah dibentuk 
sebelumnya dan ditanam pada mold. Pada waktu proses 
pengerjaan berlangsung, insert bersentuhan atau bergesekan 
langsung dengan aliran plastik cair yang panas. Untuk 
menahan supaya tidak cepat aus, maka untuk material insert 
saja, banyak yang menggunakan material kualitas tinggi. 
Untuk bentuk produk yang rumit atau untuk produk dengan 
bentuk yang sama berderet, pengerjaan lebih mudah dengan 
menggunakan mold atau insert ukuran kecil. Pengkajian 
material untuk core cavity dan pengkajian keawetannya 
dilakukan berdasarkan kuantitas produksi total, sebagai contoh 
bila jumlah produksinya sedikit menggunakan material 
alumunium, dan bila jumlah produksinya banyak digunakan 
material yang telah dikeraskan. 
 
Gambar 2.15 Insert [12] 
 
Dalam cavity dan core terdapat model 1 unit (solid) dan 
model insert. Pertimbangan dalam menentukan model adalah 
apakah digunakan untuk multy cavity, berdasarkan bentuk 
produk, dsb. Berikut penjelasan sebagai berikut: 
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 Model 1 Unit (Solid) 
Area untuk produk, langsung dibentuk dalam mold. 
 Model Insert 
Part untuk area produk dibuat secara terpisah. Keuntungan: 
 Karena bisa menggunakan material yang berbeda dengan 
mold, maka akan meningkatkan ketahanan terhadap aus 
(anti wear) dan juga memudahkan dalam mengontrol 
temperatur. 
 Untuk produk dengan bentuk rumit atau untuk produk 
dengan jumlah banyak dan sama, maka akan sulit untuk 
melakukan pembentukan lansung (machining) pada mold. 
Lebih mudah kalau membuat part secara terpisah 
(insert). 
 Akibat pekerjaan yang dilakukan berulang-ulang, untuk 
area yang mudah tergores (scratch) bisa diganti dengan 
material super keras, selain itu bisa mengganti bagian 
yang rusak (tergores) saja. 
 
Gambar 2.16 Model 1 unit & model insert [7] 
 
 Insert yang dipasang pada cavity disebut dengan cavity 
insert, sedangkan yang dipasang pada core disebut 
dengan core insert. 
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Gambar 2.17 Macam-macam posisi insert [7] 
 
 Penentuan insert yang dipasang pada cavity maupun core 
tergantung dari bentuk produk. 
 
Gambar 2.18 Gambar posisi insert [7] 
 
Lalu berikut adalah jenis-jenis insert yang biasanya dipakai 
dalam perindustrian pembuatan cetakan yaitu: 
 Flange Insert 
Kalau bentuk produk bulat, maka tidak perlu stopper 
disekeliling insert. Cukup memasang topi/penampang 
(flange) untuk menjaga supaya insert tidak mengambang 
ke atas. Kalau bentuk produk bulat, akan mempermudah 
proses machining insert maupun mold. 
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Gambar 2.19 Gambar posisi flange insert [7] 
 
 Pocket Insert 
Biasanya digunakan untuk bentuk produk kotak (persegi 
panjang). Seperti gambar 2.36. pocket insert dipasang ke 
mold dengan menggunakan baut. 
 
Gambar 2.20 Gambar posisi pocket insert [7] 
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Penempatan insert ditentukan oleh jumlah produk yang 
dihasilkan dalam 1 shot (cycle), jenis insert, dsb. Jenis-jenis 
penempatan insert dapat diringkas sebagai berikut: 
 
Gambar 2.21 Penempatan insert [7] 
 
2.2.5.7 Spacer Block 
Dalam pemasangan instalasi ejection seperti ejector plate, 
dsb. Bila dibandingkan dengan two plate mold, terdapat komponen 
fungsional untuk mengunci runner (runner lock) dan membuka 
penguncian runner (runner unlock). Kalau pada gambar referensi 
menampilkan runner stripper plate dan support pin. Support pin 
memiliki fungsi pengarah (guide) untuk core plate dan runner 
stripper plate. Untuk penurunan biaya mold base terdapat tipe yang 
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tidak memasang guide pin dan memfungsikan secara ganda support 
pin sebagai guide pin. 
 
2.2.5.8 Slide Core 
Apabila terdapat bagian under cut pada produk, memerlukan 
slide threatment, terdapat slide treatment yang menggunakan 
angular pin, slide treatment yang menggunakan loose core dan slide 
treatment yang menggunakan hydraulic cylinder. Pada bagian ini 
menjelaskan slide treatment yang menggunakan angular pin.Slide 
core merupakan bagian yang melakukan gerakan slide di dalam 
mold sesuai dengan sudut angular pin seiring dengan gerakan buka 
tutup mold. Untuk membentuk bagian under Cut pada produk, 
melakukan under cuttreatment yang gerakanya mengikuti gerakan 
buka tutup mold. Bila under cut semakin besar perlu memperpanjang 
angular pin, kemudian karena volume pergeseran slide core juga 
menjadi besar, bisa jadi susah digunakan. Gerakan slide core adalah 
saat injeksi akan mencegah slide core mundur karena mendapat 
injection pressure dengan locking block, saat mold membuka 
mencegah agar tidak terlalu mundur dengan corestop block, 
kemudian di sela-sela gerakanya juga akan menyetir slide core 
dengan angular pin. Didalam komponen slide core terdapat 
beberapa komponen pendukung diantaranya sebagai berikut: 
 
Gambar 2.22 Komponen-komponen side core [7] 
 
2.2.5.9 Angular Pin 
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Disebut pin miring untuk menggerakkan slide core. 
Maksimal sudut kemiringan angular pin adalah 20°. 
 
2.2.5.10 Locking Block 
Merupakan block yang digunakan untuk menahan slide core 
yang didorong mundur oleh tekanan injeksi. Mengenai sudut 
kemiringan angular pin o dan sudut locking block ß adalah, 
 
      (2.1) [7] 
 
Permukaan miring slide core dan locking block bersentuhan 
hanya pada waktu mold dalam kondisi menutup saja, sehingga 
gerakannya bisa lancar (Smooth). 
 
Gambar 2.23 Cara kerja locking block [7] 
 
2.2.5.11 Core Push Back Spring 
Komponen stopper untuk menahan slide core pada kondisi 
mold terbuka. Bila tidak ada komponen ini, dikhawatirkan slide core 
bergeser pada saat mold membuka, akibatnya pada saat mold 
menutup angular pin tidak masuk lubang sliding. Dipilih spring 
dengan mempertimbangkan berat slide block. 
 
2.2.5.12 Core Stop Block 
Part yang berfungsi menentukan posisi batas mundur slide 
core pada waktu pembukaan mold. Selain part ini, bisa 
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menggunakan ball plunger, spring back, stoppin dan lain 
sebagainya. Saat maintenance harus berhati-hati agar tidak lupa 
untuk memasangnya. 
 
2.2.5.13 Loose Core 
 
Gambar 2.24 Under cut treatment dengan loose core [7] 
 
Menangani under cut yang berada di dalam produk. 
Tergabung menjadi satu dengan ejector plate, waktu naik maka 
loose core mengangkat produk naik dan sekaligus menghindar 
masuk ke bagian dalam. Loose core harus digerakkan sampai pada 
posisi benar-benar lepas dari produk. Tetapi kalau melebihi 
coreplate, maka gerakannya kemungkinan tidak akan lancar. Selain 
itu kalau menggunakan loose core lebih dari 2, waktu loose core 
naik, maka gerakan miringnya tidak boleh saling bertabrakan. Waktu 
ejector plate sudah terlanjur ke atas, loose core harus bergerak ke 
sisi dalam sampai posisi produk terlepas. Penggunaan loose core 
dalam menangani under cut, harus memperhatikan hal-hal berikut. 
Kalau loose core tidak bergerak ke sisi dalam sampai pada posisi 
produk terlepas, maka produk tidak bisa terlepas. 
 
 57 
 
          (2.1) [7] 
 
 
Gambar 2. 25 Jarak pergerakan B [7] 
 
                                                         (2.2) [7] 
 
Ejection stroke product h, maka sudut kemiringan slide rod 
α adalah: 
 
                      (2.3) [7] 
 
Waktu loose core sudah benar-benar dikeluarkan, maka hal 
yang harus diperhatikan adalah jangan sampai loose core 
berbenturan dengan parts lainya. 
 
2.2.5.14 Locate Ring 
 Untuk mempertahankan posisi supaya tepat antara 
nozzle dan sprue bush, atau antara lubang fixed plate dengan 
sprue bush, maka dibagian paling atas mold dipasang part 
berbentuk ring. Tetapi ada juga mesin injeksi, dimana tali atau 
alur (gutter) pada fixed plate mold bias langsung disetting 
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bertemu dengan nozzle. Pada umumnya menggunakan locate 
ring. Biasanya diameter lubang luar locate ring adalah 
diameter locate hole mesin molding = (0,1 – 0,3) mm. 
 
 
Gambar 2.26 Locate ring [8] 
 
2.2.5.15 Sprue Bush 
Adalah part berbentuk bulat yang tertanam pada mold 
dan berfungsi sebagai lorong jalannya cairan plastic yang 
diinjeksikan dari nozzle. Sprue bush juga sebagai dudukan 
pertemuan antara lubang sprue yang miring (taper) dengan 
nozzle. Lubang R harus lebih besar 1-2 mm daripada ujung 
nozzle. Diameter lubang sprue harus lebih besar 0,5-1 mm 
dibandingkan diameter lubang nozzle. Kalau tidak maka cairan 
plastik akan bocor atau rembes yang mengakibatkan sprue 
susah lepas. Perlu berhati-hati karena diameter lubang dan r 
ujung nozzle berbeda-beda tergantung dari mesin molding, 
materialnya digunakan S45C, HPM-1 (preharden steel) 
SKD61 (alloy tool steel). 
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Gambar 2.27 Sprue bush [9] 
 
2.2.5.16 Sprue Lock Pin 
Terdapat under cut pada ujung pin. Pada waktu 
opening mold, produk tertarik keluar dan pin ini berfungsi 
untuk menarik sprue dari sprue bush. Sesudah mold terbuka, 
pin ini berfungsi sebagai ejector pin yang mengeluarkan sprue. 
Selain itu juga berfungsi untuk mengeluarkan gas yang 
terdapat pada cairan plastik. Ada juga yang menyebutnya 
sesuai dengan bentuknya yaitu Z pin. 
 
Gambar 2.28 Sprue lock pin [10] 
 
2.2.5.17 Guide Pin 
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Guide pin berbentuk seperti poros yang berfungsi 
sebagai guide dalam menentukan posisi core dan cavity, 
biasanya dipasang 4 buah, dengan material metal sangat keras 
(hardening) diatas HRC55 untuk menahan. 
 
Gambar 2.29 Guide pin [11] 
 
2.2.5.18 Guide Bush 
Guide bush digunakan sebagai guide pertemuan antara 
core dan cavity. Untuk menentukan posisi yang tepat antara 
mold plate dengan tujuan sebagai guide, ditempatkan taper 
block maupun taper pin diantara PL. 
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Gambar 2.30 Guide Bush [11] 
 
2.2.5.19 Ejector Plate 
Disebut juga dengan papan pengeluaran produk. 
Adalah papan yang menahan dan menggerakan ejector pin 
maupun return pin dalam mengeluarkan produk dari mold. 
Dalam instalasi pengeluaran produk yang terdapat pada mesin 
injeksi, pada waktu terjadi mold clamping (menutup), ujung 
retutn pin menyentuh striper plate yang menyebabkan ejector 
plate kembali ke posisi semula. 
 
Gambar 2.31 Ejector plate [13] 
 
2.2.5.20 Ejector Pin 
Disebut juga dengan pin untuk mengeluarkan. Adalah 
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pin yang dipasang pada mold berfungsi untuk mengeluarkan 
produk dari mold. Karena diperlukan material metal khusu 
yang memiliki ketahanan terhadap aus (resistance 
abrasiveness) dan keuletan (tenacity) tinggi, maka digunakan 
material HRC55 ke atas. 
 
Gambar 2.32 Ejector pin [14] 
 
2.2.5.21 Return Pin 
 Tujuan semula dari return pin adalah untuk mencegah 
kerusakan mold yaitu pada saat mold menutup return pin akan 
membentur permukaan parting line cavity plate, mendorong 
mundur ejector pin, dan mengembalikan posisi ejector pin ke 
posisi semula. Akhir-akhir ini pengembalian posisi ejector pin 
dilakukan dengan spring (pegas) maupun dengan mengikatkan 
ke sisi mesin molding. Ada juga tujuan yang dilakukan guide 
untuk ejector plate. Karena ada gerakan sliding, digunakan 
material metal tool yang telah dihardening diatas HRC50. 
 
Gambar 2.33 Return pin [15] 
 
2.2.5.22 Stop Pin 
Stoper yang dipasang untuk menjaga ejector plate tetap 
dalam posisi datar, selain itu untuk menjaga moveable plate 
dari kerusakan (kalau ejector plate mundur berlebihan maka 
akan mengenai moveable plate). Kemudian ada yang disetel 
(adjust) dengan panjang ejector pin da nada yang disetel 
dengan stop pin. 
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Gambar 2.34 Stop pin [16] 
 
2.2.5.23 Ejector Rod 
Ejector Rod berfungsi untuk mempersingkat waktu 
menggerakan ejector plate, maka dipasang ejector rod (shaft) 
sebagai rel untuk ejector plate. 
 
Gambar 2.35 Ejector rod [17] 
 
2.2.5.24 Ejector Guide Pin 
Ejector Guide Pin berfungsi sebagai penyangga ejector 
agar tidak keluar rel atau jalurnya. Agar proses pelepasan 
produk dapat berjalan dengan lancar. 
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Gambar 2.36 Ejector guide pin [18] 
 
2.2.5.25 Ejector Guide Bush 
Ejector guide pin disebut juga dengan guide pin untuk 
papan pengeluaran produk, yakni pin yang berfungsi sebagai 
pembimbing (guide) gerakan ejector plate. Untuk sliding, 
maka material ejector guide bush harus keras. Ejector guide 
bush disebut juga dengan guide bush untuk papan pengeluaran 
produk, yakni part berbentuk bulat yang melekat pada ejector 
guide pin berfungsi untuk menentukan posisi (positioning). 
 
Gambar 2.37 Ejector guide bush [19] 
 
2.2.5.26 Ejector Stopper (Stroke End Pin) 
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 Blok yang berfungsi menghentikan langkah maju 
ejector plate dan disebut juga dengan stop pin. 
 
Gambar 2.38 Ejector stopper (stroke end pin) [22] 
 
2.2.6 Sistem Saluran 
Pada proses pencetakan dengan sistem injeksi, aliran 
material plastik yang diinjeksikan akan melewati saluran yang terdiri 
dari sprue, runner, gate dan cavity. Seperti pada gambar 2.39 di 
bawah ini. 
 
Gambar 2.39 Kontruksi sprue, runner, gate [25] 
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2.2.6.1 Sprue 
Sprue adalah material plastik yang menghubungkan benda 
kerja dengan nozzle, yang bentuknya taper/konis karena dikeluarkan 
dari sprue bush. Bentuk sprue berupa konis ini dimaksudkan untuk 
mempermudah keluarnya sisa material dari sprue bush. Dari dimensi 
nozzle yang terdapat pada mesin injeksi, didapatkan besarnya radius 
sprue bush (R) dan A diameter lubang nozzle. 
 
Gambar 2.40 Dimensi  Sprue [22] 
 
Diameter pangkal sprue:  
 
DF  ≥ Smax + 1,5 mm  (2.4) [22] 
 
Diameter ujung sprue: 
 
    dA  = dD  + 1 mm             (2.5) [22] 
 
Sudut Sprue: 
 
    α ≥ 10 ~ 20 maka tg α ≥  
     
 
      (2.6) 
[22] 
 
Dimana: 
d     =  Diameter pangkal  sprue  (mm) 
dA     =  Diameter ujung  sprue  (mm) 
dD     =  Diameter ujung  nozzle  (mm) 
Smax =  Tebal maksimum produk (mm) 
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L     =  Panjang  sprue  (mm)  
 
2.2.6.2 Runner 
Untuk memenuhituntutan kualitas produk maupun kualitas 
material, jumlah cavity, penurunan tekanan injeksi serta penurunan 
temperatur cairan plastik, maka perlu menentukan bentuk, ukuran 
dan penempatan posisi runner. 
 
2.2.6.2.1 Bentuk Potongan Runner 
Bentuk potongan runner - Bentuk potongan runner ada 3 
jenis yakni bentuk bulat, bentuk dudukan miring (trapesium) dan 
bentuk U. 
 
Gambar 2.41 Gambar bentuk potongan runner [7] 
 
Bentuk potongan runner dipilih yang memiliki perlawanan 
arus paling rendah dan penurunan temperatur paling rendah pula 
pada waktu cairan plastik mengalir ke dalam cavity. Pada gambar di 
atas, bentuk runner yang paling ideal adalah bentuk bulat. Meskipun 
demikian, karena bentuk runner bulat maka harus dilakukan proses 
machining setengah lingkaran pada masing-masing cavityplate dan 
coreplate. Pekerjaan machining ini cukup merepotkan. Di situ, 
apabila pekerjaan machining dilakukan hanya pada sebelah saja, 
pada cavity plate atau core plate, maka sebaiknya bentuk runner 
dibuat bentuk dudukan miring (trapezium) mendekati bentuk segi 
empat. 
 
2.2.6.2.2 Ukuran Runner 
Penentuan ukuran runner berdasarkan persyaratan, dsb 
seperti di bawah ini: 
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 Ketebalan Runner 
Penentuan ketebalan runner berdasarkan kualitas material dan 
bentuk produk. Kalau runner terlalu besar, pengerasan: 
“memakan waktu lama dan cycle time” menjadi panjang. Runner 
yang terlalu besar artinya pembuangan material yang sia-sia 
menyebabkan harga produk menjadi mahal. Tetapi kalau runner 
dibuat terlalu kecil, hai ini akan menjadi penyebab kurangnya 
pengisian material dan terjadinya NG product seperti cekungan 
(sink mark), dsb yang berdampak tidak baik pada hasil produksi. 
 
Gambar 2.42 Gambar ketebalan runner [7] 
 
 Cycle Time (Molding Cycle) 
Cycle time adalah satu kali operasional untuk melakukan 
proses produksi hingga  produk selesai dikerjakan, atau 
waktu yang dibutuhkan untuk satu kali operasional. Kalau 
dalam 1 cycle, waktu injection, cooling dan holding dibuat 0, 
ini disebut dengan dry yycle. Berikut adalah proses molding 
cycle. 
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Gambar 2.43 Proses satu kali cycle time pada proses injection 
molding [7] 
 
Molding cycle adalah serangkaian operasional yang 
diperlukan untuk menyelesaikan sekali pencetakan atau 
merupakan total waktu yang diperlukan pada operasional 
tersebut. Untuk poin penentuannya ada injection holding 
time dan cooling time, selain itu pada umumnya menentukan 
kecepatan (velocity). Molding cycle time dikurangi dengan 
injection holding time dan cooling time disebut dengan dry 
cycle pada mesin molding yang digunakan produk tersebut. 
Misalnya bila molding cycle 50 detik, injection holding time 
10 detik dan cooling time 25 detik, maka dry cycle-nya 
adalah 15 detik. Kualitas produk pencetakan (tanpilan, 
dimensi, fungsi) berhubungan dengan berbagai faktor proses 
pencetakan. Kalau bentuk produk rumit, maka proses 
produksinyapun juga rumit. Meskipun bisa menganalisa 
fenomena yang timbul dalam produksi, tetapi sangat sulit 
memahami (estimasi) apa yang terjadi dalam produksi. 
Untuk itu, diperlukan perbandingan dan pemikiran terhadap 
contoh dan pengalaman sebelumnya, dan juga perlu 
membuat design produk sebelum proses produksi. Proses 
produksi dibagi menjadi 5 seperti di bawah ini, dan proses 
ini sangat berpengaruh pada kualitas produk. 
 Panjang Runner 
Jika runner panjang, untuk memperkecil perlawanan aliran 
(current resistance), maka ukuran runner dibuat besar. 
Namun demikian dampaknya adalah waktu pendinginan 
menjadi lebih lama dan terbuangnya material plastik sia-sia 
yang mengakibatkan terjadinya cost-up. Sebisa mungkin 
runner dibuat pendek. 
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Gambar 2.44 Solusi penanganan untuk mendesign runner yang baik 
saat produk tebal atau tipis [7] 
 
Perlu memperhatikan beberapa hal pada waktu menentukan 
ukuran runner pada tipe mold 3 plate. Terdapat urutan dalam 
pembukaan mold pada sistem 3 plate, dan ada 
kecenderungan runner menjadi panjang. Kalau perhitungan 
open stroke yang diperlukan untuk mengeluarkan barang 
(ejection) salah, maka produk menjadi tidak bisa 
dikeluarkan. Pada runner system 3 plate, hal yang perlu 
dipertimbangkan masak-masak dalam tahapan pembuatan 
design adalah khususnya jarak interval pembukaan mold. 
 
2.2.6.2.3 Layout Runner 
Apabila menggunakan multiple cavity, maka jarak dari 
runner ke masing-masing cavity dibuat dan dijaga supaya sama. 
Dengan demikian maka tekanan injeksi akan menjadi sama rata, dan 
pengisian cairan plastik akan mengalir ke masing-masing cavity 
secara merata pula. 
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Gambar 2.45 Layout runner potongan penampang samping [7] 
 
Layout ideal yang perlu dipikirkan dalam multiple cavity 
adalah bahwa seluruh jarak sampai cavity dibuat sama, tekanan 
injeksipun juga dibuat sama rata dan dalam bentuk polygon (trigonal 
maupun hexagonal). Contohnya tampak pada gambar dibawah ini. 
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Gambar 2.46 Layout runner potongan penampang atas [7] 
 
2.2.6.3 Gate 
Terdapat 2 jenis gate berdasarkan cara masuk ke sisi produk 
yaitu limited gate yg pintu masuknya dipersempit dan unlimited gate 
yg pintu masuknya tidak dipersempit. 
 
2.2.6.3.1 Limited Gate 
Pintu masuk ke dalam cavity dibuat sempit dan volume 
aliran plastik dibatasi supaya pengisian ke dalam cavity bisa menjadi 
lebih baik. Di bawah ini adalah karakteristik limited gate. Karena 
melalui gate yang sempit maka timbul gesekan-panas yang 
menaikkan temperatur cairan plastik dan menurunkan kekentalan 
aliran menyebabkan pengisian ke dalam cavity lebih lancar. Bisa 
menurunkan sisa tarikan sehingga menurunkan NG product seperti 
dekok (curve) dan sebagainya. Karena pendinginan-pengerasan gate 
dilakukan dalam waktu singkat, maka mampu memperpendek cycle 
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time. Bekas gate kecil, sehingga mempercepat proses finishing. Ada 
beberapa jenis dan struktur limited gate yang terbagi menjadi 6 jenis 
yaitu: 
 Side Gate 
Merupakan gate yang biasa ditempatkan pada samping produk. 
Bekas gatenya kecil dan sering digunakan untuk jumlah 2 cavity 
ke atas. 
 
Gambar 2.47 Struktur limited gate [7] 
 Submarine Gate (Tunnel Gate) 
Gate tepotong secara otomatis waktu pembukaan mold. Posisi 
permukaan, samping dan belakang produk bebas. Diperlukan 
upaya supaya gate tidak tersisa di dalam cavity 
. 
 
Gambar 2.48 Struktur submarine gate [7] 
 
 Pin Point Gate 
Cocok untuk multiple cavity. Posisinya cenderung bebas. Kalau 
menggunakan system 3 plate, konstruksi gate semakin rumit. 
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Gambar 2.49 Struktur pin point gate [7] 
 
 Fan Gate 
Sesuai untuk produk dengan bentuk datar dan area besar. Karena 
ukuran gate lebar, finishingnya sulit dan memerlukan biaya. 
Meninggalkan bekas gate pada produknya. 
 
 
Gambar 2.50 Struktur fan gate [7] 
 
 Film Gate 
Sesuai untuk produk lebar dan tipis. Karena ukuran gate lebar, 
finishingnya sulit dan memerlukan biaya. Meninggalkan bekas 
gate pada produknya. 
 
 
 75 
 
 
Gambar 2.51 Struktur film gate [7] 
 
 Valve Gate 
Klep (valve) disesuaikan dengan timing injeksi, dan gate terbuka. 
Karena tipe hot runner, maka tidak keluar sprue maupun runnes 
 
Gambar 2.52 Struktur valve gate [7] 
Tipe lainya gate yang tidak lazim atau jarang digunakan 
yaitu terdapat overlap gate, disc gate, ring gate, tab gate, spoke 
gate, banana gate (submarine berbentuk hook bulat) dan lain-lain. 
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2.2.6.3.2 Unlimited Gate 
Adalah metode dimana cairan plastik mengalir langsung dari 
sprue ke dalam cavity. Berikut adalah karakteristik unlimited gate.  
 Karena langsung dari sprue ke dalam cavity, maka tidak banyak 
kehilangan tekanan injeksi. 
 Karena tidak ada runner, bisa menghemat material. 
 Karena bentuknya sederhana, maka biaya pembuatannya murah. 
Selain itu bisa membuat mold jarang rusak.  
 Karena timbul sisa tarikan, mudah terjadinya retak (crack) pada 
produk. 
 
Gambar 2.53 Struktur direct gate [7] 
Langsung dari nozzle melalui sprue tanpa runner. Dipasang 
padabagian muka atau belakang produk. Meninggalkan bekas gate 
pada produknya 
2.2.6.3.3 Cara Menentukan Posisi Gate 
 Berikut penjelasan tentang cara menentukan posisi gate 
yang benar yaitu: 
 Point 1 
Posisi gate ditentukan supaya secara bersamaan aliran plastik 
mengalir ke dalam masing-masing cavity. Hal ini juga berlaku 
untuk penggunaan multiple gate. 
 Point 2 
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Secara prinsip, gate dipasang pada bagian tebal produk. Hal ini 
untuk menghindari terjadinya cekungan (sink mark) yang 
disebabkan oleh penyusutan. 
 Point 3 
Dilihat dari sisi luar produk, pemasangan gate dilakukan pada 
tempat yang tidak mudah terlihat dan supaya memudahkan dalam 
proses finishing. 
 Point 4 
Posisi gate disesuaikan dengan aliran pengisian cairan material, 
dan ditempatkan pada area yang sulit timbul gas. 
 Point 5 
Supaya tidak timbul jeting, maka pengisian cairan material 
diarahkan pada dinding produk. 
 
 
Gambar 2.54 Cara menentukan posisi gate [7] 
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2.2.7 Kontruksi Penanganan Under-Cut 
Bila terdapat tonjolan atau bentuk yang masuk ke dalam 
pada produk, tidak bisa diambil ke arah buka tutup mold pada 
kondisi apa adanya. Untuk itu, proses menghilangkan bagian under 
cut dengan cara mekanik pada bagian mold yang terdapat tonjolan 
atau bentuk yang masuk ke dalam sebelum mengambil keluar 
produk yang dicetak untuk menjadikan ke kondisi yang bisa 
mengambil produk disebut dengan penanganan under cut (under 
cut treatment). Cara penanganan under cut akan berbeda tergantung 
dari letaknya apakah terdapat di sisi dalam atau di sisi luar produk. 
 
2.2.7.1 Outside Slide Core Type 
Tipe yang menggerakkan slide core dengan gerakan buka 
tutup mold menggunakan angular pin, angular cam, dog leg cam 
dan lain-lain. 
 
2.2.7.2 Loose Core 
Konstruksi yang melakukan penanganan under cut dengan 
gerakan ejector. Tidak bisa diambil stroke yang besar. Karena 
komponennya mudah tergores, hati-hati pada perancangan 
konstruksi, kualitas material dan kepresisian pengolahanya. 
 
2.2.7.3 Tipe Slide Core Bagian Dalam 
Digunakan untuk produk dimana terdapatalur bagian dalam 
maupun rib di dalam produk. Slide core digerakkan dengan 
menggunakan angular pin. 
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Gambar 2.55 Tipe side core bagian dalam [7] 
2.2.7.4 Hydraulic Cylinder Type 
Penanganan under-cut dengan menggunakan hydraulic 
cylinder type tidak berhubungan dengan pembukaan-penutupan 
mold, tetapi karakteristiknya adalah bekerja secara mandiri. Salah 
satu contoh penggunaan perangkat ini adalah, apabila menginginkan 
penanganan under-cut yang terdapat di bagian cavity terlebih dahulu 
dilakukan, sebelum pembukaan mold terjadi. 
 
2.2.8 Pendorongan Keluar Produk 
Dikarenakan cairan plastik mengalir ke cavity plate, maka 
instalasi pengeluaran produk dipasang pada core plate. Supaya tidak 
terjadi kerusakan pada produk pada waktu ejection, maka harus 
memperhatikan metode pengeluaran maupun penempatan ejector 
pin. Terdapat 8 cara dalam mengeluarkan produk: 
 Ejector Pin 
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Penempatan ejector pin pada area yang terdapat release resistance 
besar. Kalau perlawanan  (resistance) nya sama besar, maka 
ejector pin dipasang secara merata. 
 
 
Gambar 2.56 Ejector pin [7] 
 Ejector Bos 
Kalau penempatan ejector pin disekitar bos atau rib, maka akan 
menyebabkan keretakan (crack). Untuk itu ejector pin 
ditempatkan di bagian dasar (bawah) bos atau rib. 
 
 
Gambar 2.57 Ejector bos [7] 
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 Stepped Ejector Pin 
Kalau produk berukuran kecil, ukuran pinpun juga kecil. Pin 
ukuran kecil mudah patah, untuk itu sebagian dari panjangnya 
dibuat besar seperti tampak pada gambar. 
 
 
Gambar 2.58 Ejector stepped pin [7] 
 Plate Ejector Pin 
Sering digunakan untuk produksi tutup botol. Kelebihannya 
adalah mudah dalam pengerjaan machining dan area 
persinggungannya pun luas. Kekurangannya adalah sulitnya 
dalam pin cooling. 
 
Gambar 2.59 Cara menentukan posisi gate [7] 
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 Sleeve Pin 
Mold release bisa berjalan dengan akurat karena didorong dengan 
merata dengan pemukaan ujung. Sleeve pin yang diameter 
dalamnya kecil dan panjang membuat proses manufakturnya 
menjadi susah dan bagian yang tipis akan mudah pecah. 
 
Gambar 2.60 Sleeve pin [7] 
 Air Compress Ejection 
Air ejector merupakan model mold release dengan pressure 
udara, tetapi jarang digunakan dengan berdiri sendiri dan banyak 
digunakan sebagai bantuan ejector lain. Banyak digunakan pada 
produk yang dalam seperti ember dan lain-lain. 
 
 
Gambar 2.61 Air compress ejection [7] 
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 2 Step Ejection 
Ketika akan memberikan timing ejection produk dan runner, 
digunakan 2 step ejection. Ada yang menggunakan 2 set ejector 
plate. Efektif untuk memperbaiki sifat mold release maupun agar 
tidak timbul defect pada produk. 
 
 
Gambar 2.62 2 step ejection [7] 
 Hydraulic Ejection 
Melakukan ejection dengan hydraulic cylinder yang dipasang 
pada mold. Bisa untuk timing yang panjang dan stroke panjang, 
tetapi penggerak hydraulic. 
 
 
Gambar 2.63 Hydraulic ejection [7] 
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2.2.9 Pendinginan (Cooling) Mold 
Temperatur mold sangat berpengaruh pada proses produksi 
Contoh, kalau temperatur mold terlalu rendah, maka airan cairan 
plastik ke runner maupun gate tidak lancar, yang mengakibatkan 
tidak bisa dilakukannya pengisian ke cavity. Kalau temperatur mold 
telalu tinggi, maka pendinginan-pengerasan cairan plastik akan 
memerlukan waktu yang lama, menyebabkan cycle time menjadi 
panjang. Kalau dilakukan kontrol terhadap temperatur, maka bisa 
mengharapkan hal-hal sebagai berikut: 
 Bisa memperpendek pendinginan-pengerasan cairan plastik dan 
memperpendek cycle time. 
 Bisa memperbaiki produktivitas, serta kondisi permukaan, 
kepresisian hasil produksi. 
 Bisa mencegah timbulnya perbedaan ketebalan produk, 
perbedaan penyusutan, perbedaan stress bagian dalam, kecacatan 
produk seperti dekok (curve) maupun tegangan (strain). 
 
2.2.9.1 Posisi Lubang Pendingin 
Agar pendingin efisien, maka harus memperhatikan posisi 
lubang pendingin seperti dibawah ini sebelum memutuskannya yaitu 
sebagai berikut: 
 Menyesuaikan suhu mold dengan mengalirkan air pendingin 
dalam jumlah banyak dengan suhu yang sebisa mungkin 
mendekati suhu mold. 
 Lebih baik memperbanyak lubang pendingin dari pada 
memperbesar diameter lubang pendingin. 
 Untuk core (insert) maupun ketebalan core yang sulit 
didinginkan, bisa cukup didinginkan dengan menggunakan Side 
core ukuran besaratau side miring dll. 
 Agar air pendingin berfungsi baik, sebaiknya menggunakan 
material yang terbuat dari bahan yg memiliki sifat konduktifitas 
panas yang baik. 
 
2.2.9.2 Cooling Sisi Cavity 
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Untuk cooling pada cavity ditetapkan posisi lubang 
pendingin seperti dibawah. 
 
 
Gambar 2.64 Posisi lubang pendingin cooling pada cavity [7] 
Ini adalah posisi dan angka yang bisanya digunakan, oleh karena itu 
perlu untuk sebelumnya memerika suhu materi pembentuk, suhu 
bahan pembuat mold dan posisi lubang pendingin. Kemudian air 
pendingin dialirkan dari titik suhu paling tinggi plastik cair (arah 
dekat dengan gate) searah mengalirnya materi cair tsb. 
 Contoh lubang pendingin dalam 2 dimensi 
Dimana air cooling dialirkan diatas produk. 
 
 
Gambar 2.65w Contoh lubang pendingin dalam 2 dimensi [7] 
 
 Contoh lubang pendingin dalam 3 dimensi 
Dimana air pendingin dialirkan seperti mengelilingi produk 
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Gambar 2.66 Contoh lubang pendingin dalam 3 dimensi [7] 
 
2.2.9.3 Cooling pada Core (Insert) 
Cara mendinginkan core adalah seperti dibawah ini: 
 Bila core terlalu kecil untuk dilewati lubang cooling. Dengan 
menyisipkan benda penghantar panas yg baik seperti berilium 
copper atau heat pipe, core didinginkan. 
 
 
Gambar 2.67 Contoh lubang core terlalu kecil [7] 
 
 Pendinginan core bila keadaan normal. Dalam lubang pendingin 
core disisipkan semacam plat pemisah yan berfungsi seperti 
pengatur aliran arus air pendingin. 
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Gambar 2.68 Contoh lubang pendingin dalam keadaan normal [7] 
 
 Bila core kira kira bisa dilewati lubang saturan pendingin. 
Dipasang pipa ke dalam lubang, kemudian air dialirkan dari pipa 
dengan arus kencang. 
 
 
Gambar 2.69 Contoh lubang core dilewati lubang saluran pendingin 
[7] 
 
 Bila core memungkinkan dilewati lubang pendingin yang cukup 
besar. Dalam lubang pendingin disisipkan plat metal, dimana 
nantinya arus air pendingin menjadi deras untuk mendinginkan. 
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Gambar 2.70 Contoh lubang core memungkinkan dilewati lubang 
pendingin yg cukup besar. [7] 
 
 Bila core terlalu kecil sehingga tidak dapat dilewati lubang 
pendingin atau heat pipe. Keseluruhan body core dibuat dari 
materil berilium copper sehingga dapat berfungsi sebagai 
pendingin. 
 
Gambar 2.71 Contoh lubang core terlalu kecil sehingga tidak dapat 
dilewati lubang pendingin atau heat pipe [7] 
 
 
2.2.10 Alur Pembuangan Gas dan Udara 
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Pengertian alur pembuangan gas dan pembuangan udara 
Waktu cairan material disikan ke dalam cavity, maka gas yang 
timbul akibat dari udara maupun material yang tertinggal harus 
dikeluarkan dari cavity. Ini disebut dengan alur pembuangan gas 
maupun alur pembuangan udara. Apabila alur pembuangan gas atau 
alur pembuangan udara tidak dikerjakan dengan sempurna, maka 
akan timbul hal-hal seperti berikut: 
 Udara yang terkandung dalam cairan plastik yang mengalir 
ke dalam mold akan mampet dan panas yang dikeluarkan 
oleh udara ini akan menaikkan temperatur cairan plastik. Hal 
ini akan menimbulkan cacat pada produk seperti 
perubahanwarna „kebakaran' dan sebagainya. 
 Karena ada perlawanan dari udara dalam mold, akan 
mempermudah terjadinya short shot. Akan timbul pula 
kebakaran hitam di ujung area pengisian. 
 Kalau kecepatan injeksi diperlambat, maka akan timbul pula 
produk cacat seperti disebutkan diatas. 
 
2.2.11 Tipe Gas Vent 
Berikut beberapa tipe gas vent yang biasanya sering dipakai 
yaitu: 
 Tipe Sit (sit vent) 
 Tipe Slit (celah tipis) 
 Tipe Poppet Valve 
 Tipe Paula Metal (sintering metal porosif sekitar 5-20µ) 
 
PL vent dibuat dengan lebar land 3-5 mm, land pitch 20-50 
mm seperti gambar di bawah (land-groove gas vent dan air vent). 
Clearance antara cavity plate dan core plate diambil sekitar 0.02-
0.025 (berbeda sesuai material), disekitarnya diberikan jalur 
(groove) dengan kedalaman sekitar 1 mm sampai keluar mold. 
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Gambar 2.72 Contoh alur pembuangan gas dan pembuangan udara 
sistem pendingin [7] 
 
2.2.12 Cara Menentukan Material Mold 
 
Gambar 2.73 Contoh menentukan materi material mold Standar 
penentuan material mold [7] 
 
Pemilihan material mold menentukan hasil akhir dari 
produk yang akan dibuat mengingat material mold yang 
digunakan berbeda-beda jenisnya sesuai dengan penggunaan. 
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Berikut adalah persyaratan yang digunakan untuk menentukan 
standart material mold. 
 Sifat Anti Aus 
Pertimbangannya adalah sejauh mana mampu mempertahankan 
usia penggunaan mold (lifetime) dan ukuran produk berdasarkan 
jumlah maupun kepresisian produk, dan sebagainya. 
 Sifat Polishing 
Sejauh mana polishing mold yang perlu dilakukan untuk finishing 
bagian luar produk. 
 Sifat Cutting Process 
Menggunakan material keras untuk mempermudah proses 
machining mold maupun mold part.  
 Sifat Heat Treatment 
Material yang digunakan harus memiliki sifat keseragaman 
kontur waktu dilakukannya heat treatment. 
 Kekuatan (keuletan) 
Waktu dilakukan produksi, material mold memiliki ketahanan 
terhadap tensile stress dan compression stress 
 Thermal Conductivity 
Waktu pendinginan, menggunakan material mold yang mudah 
dalam pengontrolan temperatur. 
 Delivery harga 
Menggunakan material murah di pasaran dan mendapatkan 
kepastian kecepatan dalam pengiriman. Penentuan material mold 
berdasarkan pertimbangan persyaratan-persyaratan tersebut. 
(khususnya untuk material insert pada posisi produk) 
 
2.2.13 Jenis Material Mold dan Penggunaanya 
Berikut dijelaskan jenis material mold beserta 
penggunaanya. Biasanya banyak digunakan hardened steel, 
prehardened steel dan material mentah untuk material cavity dan 
core. 
 Material mentah (SS400 S50C) yang digunakan tanpa dilakukan 
hardening, digolongkan menjadi as copper dan rold copper.  
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 Prehardened steel yang sebelumnya telah dilakukan heat 
treatment seperti  penyesuaian kualitas dan lain-lain kemudian 
setelah machining langsung digunakan. Jenis prehardened steel 
untul plastik mold sangat banyak. 
 Hardened steel. Setelah machining dilakukan heat treatment 
kemudian digunakan, penting untuk mengupayakan untuk 
meminimalkan deformasi saat hardening. 
Material digunakan sesuai dengan bagian (komponen) yang 
menggunakan, kemudian meskipun menggunakan material yang 
sama, dengan melakukan heat treatment dan lainya membuat part 
(komponen) yang sesuai dengan parameter tertentu. 
 
2.2.13.1 Roll Steel untuk Umum (simbol JIS: SS400) 
Murah dan mudah didapatkan. Kelemahannya adalah 
material lunak dan banyak terdapat pin hole. Digunakan untuk part 
yang tidak memerlukan kekuatan dan kekerasan (ejector plate, 
spacer block, support pillar, dsb). 
 
2.2.13.2 Carbon Steel untuk Konstruksi Mesin (simbol JIS: 
S250-S55C) 
Murah dan mudah didapatkan, tetapi sulit dalam proses 
machining. Dalam kondisi nomalizing langsung digunakan, adapula 
yang dilakukan quenching dan tempering terlebih dahulu baru 
digunakan. 
 S35C-S45C 
Banyak digunakan untuk aksesoris mold, backing plate, 
locatering, spruebush, dsb. 
 S55C 
Setelah dilakukan quenching dan tempering sampai 
kekerasan HS28-35, material semakin mudah dalam proses 
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machining. Ini merupakan material standar yang banyak 
digunakan. 
 
2.2.13.3 Carbon Tool Steel (Simbol JIS: SK3-SК7) 
Kekerasan quenching dibuat tinggi yakni HRC50-60 yang 
memiliki ketahanan terhadap keausan. Dari material tool yang ada, 
material ini merupakan material dengan harga murah. Digunakan 
untuk komponen yang digunakan pada area sliding, area yang 
memerlukan kekerasan dan tahan aus seperti guide pin, guide bush 
dan return pin. 
 
2.2.13.4 Alloy Tool Steel (Simbol JIS: SKD, SKS) 
 SKD11 
Material SK sangat bagus untuk quenching, anti aus, dan 
memiliki dampak tegangan (strain) sangat kecil. Digunakan 
untuk cavity maupun core (inset), dengan kekerasan HRC55 - 58 
Selain itu juga digunakan untuk material tahan aus, tahan 
terhadap perubahan bentuk, serta untuk proses panas (hot 
processing). 
 SKD61 
Digunakan untuk cavity dan core (insert) yang memerlukan 
kekerasan dan tahan aus. Material ini memiliki ketahanan 
terhadap panas dan keuletan. Penggunaan pada ejector pin, untuk 
mengeraskan pemukaan material maka dilakukan nitriding. 
Kekerasanya antara HRC45-48. 
 SKS2, SKS3 
Menambahkan chrome, tungsten pada carbon tool steel dan 
dilakukan quenching untuk meningkatkan ketahanan terhadap 
aus. Dengan kekerasan HRC55-60, digunakan untuk cavity, core 
(insert) yang memerlukan kekerasan dan ketahanan terhadap aus. 
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2.2.13.5 Prehardened Steel 
Sebelumnya telah dilakukan penyesuaian kekerasan 
(HRC33~40) dan digunakan pada cavity cor dan lainya. Jenisnya 
banyak dan perlu dipilih sesuai dengan kebutuhan produk molding. 
Daftar di bawah ini adalah metal material yang digunakan sebagai 
material mold. Item-itemnya berbeda-beda tergantung kebutuhan 
mold itu sendiri, baik untuk kualitas produk, finishing pemukaan, 
kekerasan/pengisian. 
Tabel 2.3 Contoh material yang digunakan menentukan material 
mold 
 
2.2.13.6 Heat Treatment pada Material Mold 
Ada yang melaksanakan proses machining metal material 
dan langsung digunakan, dan ada juga yang menggunakan metal 
material setelah meningkatkan kualitas metal material melalui heat 
treatment maupun surface treatment terlebih dahulu. Heat treatment 
dilakukan untuk meningkatkan kualitas metal material secara 
keseluruhan. Surface treatment dilakukan hanya untuk 
meningkatkan kualitas pemukaan metal material saja. Tujuannya 
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adalah untuk mempertahankan kualitas bagian dalam material 
dimasa datang. 
 Heat Treatment 
Heat treatment adalah pekerjaan penambahan panas, 
pendinginan, dan sebagainya yang dilakukan terhadap metal 
material untuk mendapatkan kekerasan, ketahanan terhadap aus, 
kemudahan dalam cutting, dsb sesuai dengan kebutuhan. 
Terdapat 4 pekerjaan dalam heat treatment, yakni: quenching, 
tempering, nomalizing dan annealing. 
 Quenching Metal 
Metal dipanaskan dengan temperatur tinggi dan dengan air atau 
oli didinginkan dengan tiba-tiba. Tujuannya adalah untuk 
meningkatkan kekerasan. Kandungan karbon dalam metal 
dibawah 0.3%. Kalau kandungan karbon di atas 0.3% maka tidak 
ada artinya. Pada jenis SKD, sekitar 950 ~ 1050°C (referensi) 
 Tempering 
Untuk SKD11, 400°C (high temperature tempering) 200°C (low 
temperature tempering). Setelah dilakukan quenching, sekali lagi 
dilakukan pemanasan dan pendinginan. Tujuannya untuk 
meningkatkan kekuatan metal, sementara kekerasannya sedikit 
lebih lunak dibandingkan setelah quenching. 
 Normalizing 
Pemanasan sampai pada temperatur tertentu yang dipertahankan 
pada waktu tertentu. Selanjutnya dilakukan pendinginan udara 
(air cooling). Tujuannya adalah untuk melakukan standarisasi 
yakni untuk meningkatkan kualitas cast steel (struktur metal yang 
kasar, kualitas mekanikal yang buruk) dan penyeragaman mikro 
kristali forging metal. 
 Annealing 
Pemanasan sampai pada temperatur tertentu yang dipertahankan 
pada waktu tertentu. Pendingingan dilakukan secara bertahap. 
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Tujuannya adalah untuk menghilangkan cacat pada metal 
material, yakni untuk menghilangkan tegangan (strain) struktur 
metal, penyeragaman mikro kristal, pengerasan proses, dan 
sebagainya. 
 
2.2.14 Proses Injeksi Plastik 
Pencetakan produk dalam perancangan ini menerapkan 
proses injeksi (injection molding), dimana proses ini sangat 
sesuai untuk material thermoplastik, karena dengan pemanasan, 
material  akan  melunak dan akan mengeras kembali  bila 
didinginkan. Material plastik yang berbentuk granulat/butiran 
ditempatkan dalam suatu corong (hopper) yang membuatnya 
masuk ke dalam silinder injeksi seperti ditunjukkan oleh 
gambar 2.8. 
 
Gambar 2.74 Unit mesin injeksi [6] 
 
Material yang sudah dipanasi dan mencair ini akan terus 
didorong melalui nozzle dan melewati sprue bush ke dalam 
rongga cetak (cavity) dari cetakan yang sudah tertutup. Setelah 
beberapa saat didinginkan, cetakan dibuka dan benda jadi yang 
sudah mengeras dikeluarkan dengan suatu mekanisme tertentu.  
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Adapun injection molding merupakan suatu proses yang 
bersifat siklus, artinya langkah kerja yang sama dilakukan 
berulang-ulang dengan suatu urutan yang telah ditentukan, 
secara terus menerus. Langkah kerja utama pada proses injeksi 
dapat dijelaskan sebagai berikut :  
Langkah 1 : Cetakan menutup. 
Langkah 2 : Injeksi dimulai, unit injeksi maju hingga nozzle 
merapat ke cetakan. 
Langkah 3 : Screw mulai berputar sehingga material yang 
telah mencair bergerak maju dengan tekanan yang 
tinggi dan diinjeksikan kedalam cavity. 
Langkah 4 : Fase holding pressure, yaitu material plastic 
dibiarkan sesaat dalam rongga cetakan sehingga 
membeku dan siap dikeluarkan.  
Langkah 5 : Unit injeksi kembali mundur dengan maksud 
agar sprue bush tidak terkena panas dari nozzle.  
Langkah 6 : Ulir/screw berputar kearah berlawanan sehingga 
material plastik terdorong kembali ke ruang 
pengumpul. 
Langkah 7 : Cetakan terbuka, produk serta runner 
dikeluarkan. 
 
2.2.15 Tekanan Injeksi 
 
2.2.15.1 Internal  Injection  Pressure 
 Pada proses injeksi, pangkal screw dihubungkan dengan 
piston di dalam slider yang bertekanan. Piston ini memberikan 
gaya dorong yang diteruskan ke ujung screw sehingga bila 
penampang screw akan timbul tekanan yang disebut tekanan 
injeksi luar. Sedangkan tekanan sesungguhnya yang diperlukan 
untuk mengisi cavity disebut tekanan isi spesifik. Besarnya 
tekanan isi spesifik (Pi) dapat dicari dengan persamaan: 
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(Untuk Penampang Bulat)
   
 
 Pi = Fp x fs     (2.7) [22] 
  
Dimana : Fp :  Panjang aliran dari  gate  (cm) 
  Fs :  Factor  tebal dinding (N/cm
3
) 
 
 Harga factor tebal dinding diperoleh oleh tabel 2.2 di 
bawah ini yang nilainya tergantung dari ketebalan dinding 
produk minimum dalam satuan millimeter. 
 
Tabel 2.4 Harga faktor ketebalan dinding 
 
S(mm) fs(N/cm
3
) S(mm) fs(N/cm
3
 ) 
0,5 100 1,3 18 
0,6 70 1,4 15 
0,7 57 1,5 13 
0,8 45 1,6 11 
0,9 35 1,7 10 
1 30 1,8 9 
1,1 26 1,9 8 
1,2 21 2 7 
 
2.2.15.2 Pressure Drop 
 Plastik sebagai material yang diinjeksikan ke dalam 
cavity merupakan  fluida non newtonian. Dalam perjalanan dari 
nozzle hingga ke cavity , aliran plastik mengalami penurunan 
tekanan oleh karena adanya gesekan. Pressure drop yang 
terjadi pada  sprue, runner dan gate dapat dihitung dengan 
persamaan: 
 
∆P = 
            
      
                            (2.8) [22] 
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(Untuk Penampang 
Bulat) 
(Untuk Penampang Kotak) 
(Untuk Penampang 
Kotak) 
 
∆P = 
             
     
                (2.9) [22] 
 
Dimana:  
Q = Debit aliran plastik (cm
3
/s)  
𝜂 = Viskositas fluida plastik (Pa.s)  
L = Panjang saluran (cm) 
R = Radius saluran (cm) 
W = Lebar saluran (cm) 
H = Tebal saluran (cm)  
 
  Untuk menentukan besarnya viskositas aliran plastik, 
maka perlu dihitung besarnya apparent wall shear rate (γ) 
dengan persamaan:  
 
γ = 
  
   
     (2.10) [22] 
 
γ = 
  
   
     (2.11) [22] 
 
Besarnya pressure drop total adalah sebagai berikut:  
 
∆P =  ∆Prunner  +  ∆Prunner  + ∆Pgate (2.12) [22] 
  
2.2.15.3 Tekanan Minimum Injeksi 
Besarnya tekanan injeksi minimum adalah jumlah 
besarnya tekanan pengisian dan pressure drop yang terjadi 
pada saluran: 
 
Pmin = Pi + ∆P   (2.13) [22]  
 
2.2.16 Gaya Pencekaman 
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Tekanan injeksi yang terjadi pada cavity akan 
menimbulkan suatu gaya yang terhadap luasan proyeksinya. 
Gaya tersebut dinamakan gaya injeksi yang besarnya adalah: 
 
Fi = Pi x A   (2.14) [22] 
 
Dimana: Fi = Gaya injeksi dari mesin (N) 
  Pi = Tekanan injeksi internal (N/m
2
) 
  A = Luasan proyeksi produk (m
2
) 
Gaya injeksi ini harus mampu ditahan oleh gaya 
pencekaman mesin. Untuk keamanan perlu  ditambahkan  10%  
dari  gaya  injeksi  ini  sehingga  gaya  pencekaman  minimum  
yang diperlukan untuk menahan cetakan tetap tertutup rapat 
sebesar: 
 
Fc  = Fi  (1+10)   (2.15) [22] 
 
2.2.17 Gaya Pelepasan Produk 
 Untuk melepaskan produk dari permukaan mold base 
diperlukan gaya yang melawan gaya yang melawan gaya 
cengkraman produk terhadap cetakan. Tegangan tarik  yang 
terjadi saat produk mencengkram cetakan besarnya:  
 
 Fc ≥ (1 + µ0) x pa x Ac     (2.16) [22] 
  
 pA =  
               
    
    (2.17) [22] 
 
Dimana: 
Fe= Gaya pelepasan produk (N) 
µ= Koefisien gesek antara plastic dan plat 
Ac= Luas permukaan produk yang mencekam permukaan plat 
(m
2
) 
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pA= Tegangan kontak antara plastik dan core 
 
Tabel 2.5 Koefisien gesek thermoplastik terhadap kekasaran 
permukaan  cavity 
Material 
Coeficient of friction for roughness 
height 
1µm 6µm 20µm 
PE 0,38 0,52 0,7 
PP 0,47 0,5 0,84 
PS 0,37 0,52 1,82 
ABS 0,35 0,46 1,33 
PC 0,47 0,68 1,6 
 
2.2.18 Pendinginan Cetakan  
 
2.2.18.1 Keseimbangan Panas Pada Pendinginan Mold   
Keseimbangan panas terjadi dari aliran padan yang 
masuk dan aliran panas yang harus dikeluarkan dari mold. 
Dalam hal ini diambil nilai rata-rata dari tiap aliran panas yang 
dihasilkan dalam satu siklus injeksi. Hal yang akan dicapai 
dalam keseimbangan panas adalah jumlah panas yang harus 
dibuang oleh media pendingin. Keseimbangan panas dalam 
mold adalah sebagai berikut: 
Qpl + Qol + Qkv + Qpd + Qrd = 0  (2.18) [22] 
  
Dimana:  
Qpl = Perpindahan panas dari plastik cair kedalam mold (W) 
Qol = Perpindahan panas melalui media pendingin (W) 
Qkv = Perpindahan panas ke sekeliling mold melalui konveksi 
(W) 
Qkd = Perpindahan panas ke sekeliling mold melalui konduksi 
(W) 
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Qrd = Perpindahan panas ke sekeliling mold melalui radiasi 
(W) 
 
 
Gambar 2.75 Keseimbangan panas pada mold [22] 
 
Dalam hal ini aliran panas yang menyebabkan mold 
menjadi panas dihitung positif (+) dan aliran panas yang 
menyebabkan mold menjadi dingin dihitung negative (-). Pada 
proses injection molding, material plastik diinjeksikan ke dalam 
cetakan sehingga Qpl akan selalu positif (+) sedangkan 
perpindahan ke sekeliling mold dapat positif (+) atau negative 
(-) tergantung dari temperature mold. 
 
2.2.18.2 Jumlah Panas Yang Diterima Mold  
 Pengeluaran produk dari dalam mold tidak perlu 
menunggu sampai produk mencapai temperature kamar, tetapi 
pada temperature tertentu dimana produk sudah cukup kuat 
untuk dikeluarkan. Pengeluaran produk dari dalam mold 
sebaiknya dilakukan sedikit diatas temperature kamar sehingga 
jumlah kalor yang diterima oleh badan mold dapat dikurangi. 
Jumlah panas yang dilepaskan plastik kedalam mold tiap 
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detiknya adalah sebagai berikut: 
 Qpl  =  
     
  
   (2.19) [22] 
                    
Dimana: 
m = Berat produk (gr)  
tc = Cycle time 
h = Selisih enthalpy pada temperature leleh plastik dan 
temperature pengeluaran produk (kl/kg)  
 
Panas yang diterima mold sebesar Qpl tersebut, sebagian akan 
terbuang ke sekeliling mold secara konveksi, konduksi dan 
radiasi. Sedangkan sisanya harus sibuat dengan bantuan media 
pendingin. 
  
2.2.18.3 Panas yang Dilepas Ke Udara Sekitar  
 Panas yang dilepas mold ke sekeliling dapat 
berlangsung secara konveksi, konduksi maupun radiasi. 
 
2.2.18.3.1 Panas yang Dilepas Secara konveksi  
 Pepindahan panas secara konveksi merupakan 
perpindahan panas  melalui  fluida yang bergerak. Panas yang 
dilepas secara konveksi dibedakan menjadi dua yaitu, melaui 
permukaan vertikal danpermukaan horizontal. 
a. Panas yang dilepas secara konveksi bebas (free 
convection) melalui permukaan vertical. Perhitungan 
besarnya panas yang dilepas melalui permukaan vertikal 
adalah sebagai berikut:  
 Diketahui: 
Qkvv = Banyaknya panas yang dilepas oleh permukaan 
vertical 
Tu = Temperatur udara sekeliling (° C)  
 Tw = Temperatur badan  mold  (° C) 
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 Tf = Temeperatur film =  
      
 
 
 μ = Viskositas udara (m2/det) 
 ß  = Konstanta ekspansi thermal 
 Pr  = Bilangan prandtl  
 L  = Tinggi mold  (m)  
 A  = Difusivitas thermal (m
2
/det) 
 k  = Konduktivitas panas (W/m.K)  
 
 Bilangan Rayleigh (Ra) : 
 
   RaL   =  
      (       )           
       
   (2.20) [22] 
 
Aliran konveksi bebas akan laminar bila harga Rayleigh 
= 10. Hubungan  empiris antara 9 bilangan Rayleigh 
dan bilangan Nusselt untuk aliran laminar adalah sebagi 
berikut: 
  Nul  =  
  
 
 = C. RaL
n
  (2.21) [22] 
 
 untuk aliran laminar harga n = ¼. 
 
Persamaan empiris bilangan Nusselt pada plat vertikal 
untuk aliran yang biasa dipakai pada perhitungan teknik 
adalah sebagai berikut:  
 
NuL  =       
             
 
[   (       ⁄ )   
⁄ ]
  ⁄  RaL ≤ 10    (2.22) [22] 
 
Koefisien konveksi dapat dihitung dengan persamaan 
(2.22) di atas: 
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  h  =  
       
 
    (2.23) [22] 
 
Jadi, banyaknya panas yang dilepas oleh permukaan 
vertikal adalah sebagai berikut :  
 
  Qkvv   = h . Av . (Tw – Tu)    (2.24) [22] 
  
b. Panas yang dilepas secara konveksi bebas (free 
convection) melalui permukaan horizontal. Pada 
permukaan horizontal, perhitungan banyaknya panas 
dibedakan menjadi dua bagian yaitu pada  permukaan  
yang  menghadap  ke  atas  dan  yang menghadap ke 
bawah dan didefinisikan sebagai:  
 
  Lc = 
  
 
    (2.25) [22] 
 
 Dimana:  
 Lc = Panjang karakteristik (m)  
 Ah = Luas permukaan horizontal (m
2
) 
  P = Keliling permukaan horizontal (m)  
Panas yang dilepas oleh permukaan horizontal yang 
menghadap ke atas. 
 Bilangan Nusselt untuk permukaan horizontal yang 
menghadap ke atas adalah sebagai berikut:  
 
NuL  =  
       
 
  =  0,54    
  ⁄      (10
4 
 < RaL < 10
7
)      (2.26a) 
[22] 
 
 
NuL  =  
       
 
  =  0,15    
  ⁄      (10
7 
 < RaL < 10
11
)      (2.26b) 
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[22] 
 
 Koefisien konveksinya adalah: 
 
   h  =  
       
      
   (2.27) [22] 
 
Sehingga banyaknya panas yang dilepas oleh 
permukaan horizontal yang menghadap ke atas adalah:  
 
  Qkvha   = h. Ah  . (Tw  – Tu )   (2.28) [22] 
 
Bilangan Nusselt untuk permukaan horizontal yang 
menghadap ke atas adalah sebagai berikut: 
 
 Nu  = 0,27    
  ⁄     (105  < RaL < 10
10
 )        (2.29) 
[22] 
 
 Koefisien konveksinya adalah:  
 
  h  =  
       
  
     (2.30) [22] 
 
Sehingga banyaknya panas yang dilepas oleh 
permukaan horizontal yang menghadap ke atas adalah:  
 
  Qkvhb   = h. Ah  . (Tw  – Tu )  (2.31) [22] 
  
 Jadi, besarnya panas yang dilepaskan oleh mold secara 
konveksi bebas melalui permukaan mold adalah:  
 
  Qkv  = Qkvv + Qkvha  + Qkvhb  (2.32) [22] 
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2.2.18.3.2 Panas yang Dilepaskan Secara Radiasi 
 Radiasi thermal merupakan radiasi elektromagnetik 
yang dipancarkan oleh suatu benda karena temperaturnya, 
perpindahan panas terjadi tanpa materi pembawa materi panas. 
Tiap benda akan memancarkan panasnya dengan radiasi 
tertentu. Permasaan yang digunakan untung menghitung 
besarnya perpindahan panas secara radiasi adalah sebagai 
berikut:   
 
  Qrd  = A . E . C3 [(Tw)
4
 – (Tu)
4
 ]  (2.33) [22] 
          
Dimana:   
Qrd = Perpindahan panas secara radiasi (W)    
A = Luas sisi-sisi mold  (m2) 
E = Faktor emisi  
C3 = Konstanta Stefan–Boltzman = 5,669.10
4
 W/m
2
. K  
  
2.2.19 Waktu Siklus Proses Injeksi 
 Waktu siklus merupakan waktu yang diperlukan untuk 
mencetak produk dari polimer leleh sampai menjadi  produk 
jadi dalam satu kali langkah injeksi. Waktu siklus terdiri dari 
waktu gerak cetakan, waktu penginjeksian, waktu pengeluaran 
produk dan waktu pendinginan.  
  
2.2.19.1 Waktu Gerak Cetakan (tb) 
 Waktu gerak cetakan adalah waktu untuk membuka 
cetakan, mengeluarkan  produk plastik dari cetakan dan 
menutup kembali cetakan.  
a. Waktu gerak cetakan membuka (tbb) 
Adalah waktu cetakan untuk membuka daan 
mengeluarkan produk plastik dari dalam cetakan.  
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  tbb = 
 
   
   (2.34) [22] 
 
b. Waktu gerak cetakan menutup (tbt) 
Adalah waktu gerak cetakan menutup kembali setelah 
produk dikeluarkan.  
 
  tbb =  
 
   
     (2.35) [22] 
 
Dimana : 
Vbb = Kecepatan gerak membuka (cm/s) 
Vbt = Kecepatan gerak menutup (cm/s)  
  
 Jadi waktu gerak cetakan dihitung dengan:  
 
  tb = tbb + tbt     (2.36) [22] 
 
2.2.19.2 Waktu Penginjeksian 
Waktu penginjeksian adalah waktu yang diperlukan dari 
posisi menutup sampai plastik cair mengisi penuh rongga 
cavity. 
 
 ti = ti* + th    (2.37) [22] 
 
a. Waktu injeksi sebenarnya (ti*) 
Adalah waktu yang diperlukan cairan plastik untuk 
mengisi rongga cavity sampai penuh.  
 
   ti* =  
  
             
    (2.38) [22] 
 
b. Holding time (th) 
Holding time adalah waktu yang diperlukan agar 
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polimer dalam rongga cavity benar-benar mampat, 
dengan cara nozzle tidak langsung bergerak mundur 
setelah penginjeksian tetapi diam selama 1-3 detik. 
 
2.2.19.3 Waktu Pengeluaran Produk 
 Waktu pengeluaran produk adalah waktu yang 
diperlukan oleh ejector untuk mendorong produk keluar dari 
cetakan dan kembali ke tempat semula. 
a. Waktu gerak mendorong (tL) 
Adalah waktu yang diperlukan oleh ejector untuk 
mendorong produk plastik dari dalam cetakan.  
 
   tL = 
 
   
     (2.39) [22] 
 
b. Waktu gerak ejector kembali (tK) 
Adalah waktu yang diperlukan oleh ejector unuk 
kembali ke posisi semula.  
 
   tK = 
 
   
   (2.40) [22]  
 
c. Waktu plastik jatuh 
Setelah produk lepas dari cetakan maka mesin harus 
memberi kesempatan beberapa saat supaya produk jatuh 
dan tidak terjepit pada saat cetakan kembali. 
 
   V =  √                (2.41) [22] 
 
   tJ =  
 
 
      (2.42) [22] 
 
 Jadi waktu pengeluaran produk dihitung dengan :  
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  tc = tL  + tK  + tJ  (2.43) [22] 
  
2.2.19.4 Waktu Pendinginan 
Waktu  pendinginan  adalah  waktu  yang  diperlukan  
untuk  menurunkan  temperatur dinding cetakan dari temperatur 
pemasukan plastik ke dalam rongga cetakan hingga mencapai 
suhu yang diinginkan. Waktu pendinginan produk dapat 
dihitung dengan: 
 
  tc  =  
     
     
    (
 
  
  
     
     
)  (2.44) [22] 
 
Dimana: 
S = Tebal maksimal dinding produk (mm) 
Tm = Temperatur leleh (
o
 C) 
P = Difusi panas produk (m
2
/det) 
Tw = Temperatur dinding cavity  (
o
 C) 
Te = Temperatur pengeluaran produk (
o
 C) 
 
2.2.19.5 Waktu Siklus 
 Waktu siklus dijabarkan dengan persamaan: 
 
  tsiklus = tb  + ti  + t  + tc   (2.45) [22] 
 
Dimana: 
tb = Waktu gerak cetakan (s)  
ti = Waktu injeksi (s)  
tc = Waktu ejeksi (s)  
tc = Waktu pendinginan (s)  
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BAB III 
METODE PENELITIAN 
 
3.1 Diagram Alir Perancangan Cetakan Mika Lampu Sein 
Depan Yamaha Jupiter Z 2010 
Dibawah ini pada gambar 3.1 akan dijelaskan diagram alir 
perancangan cetakan mika lampu sein depan Yamaha Jupiter Z 
2010. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Studi Literatur & Lapangan 
A 
Pembuatan Gambar 3D dengan 3D 
Scanner dari Produk Original 
Perumusan Masalah 
MULAI 
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C 
C 
B 
A 
Pengumpulan Data: 
1. Spesifikasi produk 
2. Data 3D CAD produk 
3. Penentuan Arah Open Mold 
4. Data Material Plastik 
5. Spesifikasi Mesin Injeksi 
6. Spesifikasi Material Mold 
7. Spesifikasi Kelengkapan 
Komponen Mold 
C 
Perencanaan Mold: 
1. Jumlah Cavity 
2. Penentuan Clamping Force 
3. Penempatan Cavity 
4. Parting Line 
5. Sistem saluran (Sprue, 
Runner, Gate) 
6. Menghitung Cycle Time 
7. Panjang Aliran Pendingin 
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Ya 
Tidak 
Apakah Gaya 
Injeksi < Gaya 
Cekam Mesin ? 
Penentuan Setting Parameter Proses 
Injeksi (tekanan injeksi, kecepatan 
injeksi, temperatur material plastik, 
temperatur mold) 
Simulasi dengan Autodesk Mold Flow Adviser 
B C 
Membuat: 
1. Gambar 3D Assembly & Exlopde Mold 
2. Detail Drawing 2D Komponen Mold 
D E 
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Gambar 3.1 Flowchart penelitian 
Ya 
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Ditetapkan? 
Penentuan Parameter Proses Injeksi 
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D 
Kesimpulan & Saran 
Tidak 
E 
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3.2 Tahap Perancangan Cetakan Mika Lampu Sein Yamaha 
Jupiter Z 2010 
Tahap-tahap yang dilaksanakan dalam perancangan cetakan 
mika lampu sein Yamaha Jupiter Z 2010 adalah sebagai berikut: 
1. Studi Literatur dan Lapangan 
Merumuskan masalah yang terkandung dalam merancang 
cetakan mika lampu sein Yamaha Jupiter Z 2010. 
2. Perumusan Masalah 
Merumuskan masalah yang terkandung dalam merancang 
cetakan mika lampu sein Yamaha Jupiter Z 2010. 
3. Pembuatan gambar 3D dengan 3D Scanner dari Produk 
Original 
Menggambil data surface permukaan dari produk original 
sehingga terbentuk surface Produk secara keseluruhan 
dengan memanfaatkan lensa kiri dan lensa kanan serta 
proyektor dari mesin scanner, sehingga didapatkan data 3D 
mesh yang akan dikerjakan pada proses yaitu Reverse 
Engineering. Menggambil data Surface dari produk original 
yang telah di scan 3D untuk dijadikan acuan untuk 
menggambar 3D atau istilahnya disebut Reverse 
Engineering. 
4. Pengumpulan Data untuk Perancangan Cetakan 
a. Spesifikasi Produk 
Spesifikasi produk yang akan dirancang dalam 
pembuatan mold base meliputi geometri produk, jenis 
material plastik produk serta volume produk. 
b. Data 3D CAD Produk 
Data 3D CAD diperoleh dengan menggunakan metode 
3D Scan 
c. Data Material Plastik 
Spesifikasi material plastik yang akan digunakan dan 
sesuai dengan spesifikasi produk original 
d. Spesifikasi Mesin Injeksi 
Data mesin merupakan kumpulan data dan spesifikasi 
dari mesin injection molding yang akan digunakan 
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meliputi kapasitas tekanan, gaya cekam, kapasitas 
penginjeksian, ukuran cetakan, dan sebagainya. Mesin 
yang akan digunakan adalah Hwa Chin Injection Molding 
Machine HC 250 Tipe M 
e. Spesifikasi Material Mold Base 
Spesifikasi material mold base dirancang berdasarkan 
spesifikasi produk yang meliputi material produk yang 
akan digunakan 
f. Spesifikasi Kelengkapan Komponen Mold Base 
Spesifikasi kelengkapan komponen mold base dirancang 
berdasarkan spesifikasi mold base dan spesifikasi produk 
yang meliputi material produk yang digunakan. 
5. Perencanaan Cetakan/Mold Base 
Adapun perencanaan cetakan yang akan dilakukan meliput: 
a. Jumlah Cavity 
Menentukan berapa jumlah cavity yang dapat dibuat 
dengan mengacu kepada spesifikasi mesin injeksi. 
b. Penempatan Cavity 
Menempatkan posisi cavity agar dapat masuk diantara 
cela tie bar mesin injeksi. 
c. Parting Line 
Menentukan parting line produk untuk memisahkan 
antara bagian core dan cavity. 
d. Sistem Saluran (Sprue, Runner, & Gate) 
Membuat system saluran masuknya material plastik pada 
cetakan. 
e. Cycle Time 
Menghitung waktu siklus dalam satu kali proses injeksi 
f. Panjang Aliran Pendingin 
Menghitung panjang aliran pendinginan pada cetakan 
mika lampu sein depan Yamaha Jupiter Z 2010 ini 
6. Perhitungan Gaya Injeksi < Gaya Cekam Mesin 
Dihitung gaya injeksi yang terjadi dibandingkan dengan 
gaya cekam mesin, dan mendapatkan outpun gambar 3D 
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assembly & explode mold serta detail drawing 2D 
komponen mold. 
7. Membuat Gambar Produk 
Membuat gambar 3D assembly dan explode mold, dan 
membuat gambar 2D drawing komponen mold untuk 
digunakan sebagai acauan dalam perancangan mold base. 
8. Penentuan Parameter Proses Injeksi 
Ditentukan parameter proses injeksi meliputi tekanan 
injeksi, kecepatan injeksi, temperatur material plastik, 
temperatur mold. 
9. Simulasi Dengan Menggunakan Autodesk Moldflow Advicer 
Dilakukan simulasi produk dengan memasukan data-data 
yang telah didapatkan sampai didapatkannya hasil optimum 
sehingga didapat hasil setingan optimum dari mold 
temperature, melt temperature plastic, injection time, 
maximum injection pressure, dan fill time. 
10. Penentuan Parameter Proses Injeksi dengan Menggunakan 
Bantuan molding window. 
Dilakukan simulasi dari data yang telah didapatkan dengan 
menggunakan bantuan molding window. 
11. Kesimpulan dan Saran 
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BAB IV 
PENGAMBILAN DATA 
 
 
4.1 Diagram Alir Proses 3D Scanning 
Dibawah ini pada gambar 4.1 akan dijelaskan diagram alir 
dari proses 3D scanning. 
       
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
START 
Produk Dibersihkan 
A 
Peralatan yang Digunakan: 
1. Mika lampu sein Yamaha Jupiter Z 2010 
2. Mesin 3D scan (merek GOM ATOS) 
3. Kabel 3D scan 
4. Rotation table 
5. PC 3D scan 
6. Kabel rotation table 
7. Threeport 
8. Developer spray 
9. Sticker sensor point 
10.Kain majun 
11.Cotton buts 
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A 
Ditempel stiker point 
Dipasang kepala scanner pada 
treeport 
Dipasang kabel 3D scanner ke PC 3D scan dan kepala 
scanner 
Dipasang kabel rotation table pada PC 
A 
Dinyalakan PC scanner, rotation 
table, dan mesin scan 
Produk disemprot developer spray 
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Gambar 4.1 Flowcart proses 3D scanning 
FINISH 
Ya 
Tidak 
Apakah 
keseluruhan 
surface produk 
telah lengkap? 
A 
Bersihkan sensor point  
Dilakukan scanning 
Polygonazing mesh 
STL 
 121 
 
4.1.1 Persiapan Produk dan Peralatan 3D Scanning 
 Berikut persiapan yang akan dilakukan sebelum 
melaksanakan proses 3D scanning yaitu sebagai berikut: 
1. Produk original mika lampu sein depan Yamaha Jupiter Z 
2010 (1 buah) (kiri atau kanan). 
2. Mesin 3D Scan merek GOM ATOS (1 buah). 
3. Kabel 3D Scan (1 set). 
4. Kabel Rotation Table (1 unit). 
5. PC 3D Scan (1 unit). 
6. Rotation Table (1 unit). 
7. Threeport (1 unit). 
8. Developer Spray (1 buah). 
9. Sticker Sensor Point (1 roll). 
10. Kain Majun (1 buah). 
11. Cotton Buds (1 buah). 
 
4.1.2 Tahapan Proses 3D Scanning 
Berikut adalah tahapan yang dilakukan dalam proses 3D 
scanning yaitu: 
1. Produk Dibersihkan 
 
 
 
Gambar 4.2 Produk Mika lampu sein Yamaha Jupiter Z 2010 
dibersihkan dari kotoran. 
 
Produk lampu sein depan Yamaha Jupiter Z 2010 
dibersihkan hingga tidak ada minyak ataupun kotoran yang 
menempel agar dapat di tempel dengan Sticker Sensor Point. 
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2. Produk ditempel Sticker Sensor Point 
 
 
 
 
Gambar 4.3 Proses penempelan sticker sensor point pada mika 
lampu sein Yamaha Jupiter Z 2010 
 
Setelah produk lampu sein Yamaha Jupiter Z 2010 
dibersihkan dari segala kotoran tempelkan Sticker Sensor 
Point secara acak dengan pola 3 point. 
 
3. Memasang kepala scanner pada treeport 
 
 
Gambar 4.4 Kepala scanner dipasangkan pada treeport. 
 
Pasangkan kepala scanner pada treeport, agar kepala 
scanner dapat bergerak untuk mengumpulkan data dengan 
fleksibel keatas, kebawah, kekanan, ataupun kiri. Kepala 
scanner dapat juga bergerak secara fleksibel ke segala arah 
dengan sudut kemiringan 90ᵒ. 
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4. Memasang kabel 3D scanner ke PC 3D scan dan kepala 
scanner 
 
 
Gambar 4.5 Proses pemasangan kabel 3D scanner. 
 
Kabel 3D scanner di pasangkan pada kepala scanner dan PC 
3D scanner. Pemasangan sesuai terminal kabel masing-
masing dan harus benar dan rapat jika tidak akan terjadi 
error saat proses scanner berlangsung.\ 
 
5. Dipasang kabel rotation table pada PC 
 
 124 
 
 
 
Gambar 4.6 Proses pemasangan kabel scanning di rotation table. 
 
Kabel 3D scanner di pasangkan pada rotation table dengan 
benar dan sesuai prosedur pemasangan mesin scanning. 
 
6. Menyalakan PC scanner, rotation table, dan mesin scan 
 
 
 
Gambar 4.7 Proses menyalakan mesin scanning. 
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Nyalakan PC scanner, kepala scanner, serta rotation table 
sesuai dengan urutannya. Masuk dalam mode pen-scann-an 
(New Project).  
 
7. Semprot developer spray pada produk 
 
 
 
Gambar 4.8 Proses penyemprotan developer spray keproduk lampu 
sein Yamaha Jupiter Z 2010. 
 
Penyemprotan developer spray dilakukan sampai seluruh 
surface lampu sein Yamaha Jupiter Z 2010 tertutup powder 
spray bertujuan agar mesin scanning dapat menggambil data 
dari project yang akan di scan. (mesin scanning tidak dapat 
mengambil data pada produk tembus pandang ataupun kilap 
(glowsy). Penyemprotan haruslah tipis dan merata agar tidak 
terjadi deviation saat proses reverse enginnering. 
 
8. Bersihkan sensor point 
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Gambar 4.9 Proses pembersihan sensor point dari serbuk powder. 
 
Proses pembersihan sticker sensor point dilakukan agar 
mesin scanning dapat membaca koordinat surface produk 
dan lingkungan sekitar yang real. Sensor poin akan menjadi 
pengikat surface satu dengan yang lainya agar saling 
terhubung dan menjadikan data sesuai dengan produk 
 
9. Dilakukan scanning 
 
 
 
 
Gambar 4.10 Proses 3D scanning berlangsung mendapatkan data 
surface demi surface. 
 
Scanning akan dilakukan bertahap surface demi surface 
maka akan didapatkan variable sudut dan jarak relative 
permukaan objek. Dengan metode pengambilan data dengan 
cara berulang-ulang dari sudut dan sisi yang berbeda agar 
data yang didapatkan lengkap hingga dapat disusun sesuai 
dengan refrensi yang digunakan. 
 
10. Polygonized Mesh 
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Gambar 4.11 Proses polygonaise mesh. 
 
Data yang terkumpul dari proses scanning yang berupa titik-
titik atau point could, di convert menjadi objek polygonal 
3D atau polygonize mesh. 
 
11. Stereolithography (STL) 
 
 
 
Gambar 4.12 Hasil proses 3D scanning dengan output format STL 
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Hasil proses output dari 3D scanning atau biasa juga disebut 
STL selanjutnya akan di gunakan untuk proses reverse 
engineering. 
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4.2 Diagram Alir Proses Reverse Engineering 
Berikut di bawah ini pada gambar 4.12 adalah diagram alir 
proses reverse engineering. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
START 
Reverse engineering 
Alat yang digunakan: 
1. PC khusus menggambar 3D 
2. Software CAD untuk menggambar 
3D 
Import 
(STL) 
Section sumbu X 
 
Align data STL  
A 
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Section sumbu Y 
 
Section sumbu Z 
 
Membangun surface 
& mengedit surface 
 
Deviation 
surface 
A 
A 
B 
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Gambar 4.13 Flowcart proses reverse engineering 
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Apakah 
keseluruhan 
surface produk 
telah bagus ? 
A B 
Ya 
Tidak 
3D Solid 
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4.2.1 Alat yang Digunakan 
Berikut adalah alat atau persiapan yang akan dilakukan 
sebelum melakukan proses reverse engineering yaitu sebagai 
berikut: 
1. Komputer dengan spesifikasi untuk mengambar 3D (1 unit). 
2. Software CAD untuk gambar 3D. 
 
4.2.2 Tahapan Reverse Engineering 
Berikut adalah tahapan yang dilakukan dalam proses reverse 
engineering: 
1. Import STL 
 
Gambar 4.14 Proses import data STL di software 3D CAD. 
 
Proses akhir 3D Scanning yang berupa data 
stereolithography (STL) di import dalam software 3D CAD.  
 
2. Align data STL 
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Gambar 4.15 Proses align data STL 
 
Align data STL sesuai arah bukaan open mold lalu lakukan 
section untuk mendapatkan kontur2D terhadap 3 sumbu 
(X,Y,Z) 
 
3. Section sumbu X 
 
 
Gambar 4.16 Proses align data STL searah sumbu Y. 
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Data STL di section untuk mendapatkan kontur 2D pada data 
STL searah sumbu X. 
 
4. Section sumbu Y 
 
 
Gambar 4.17 Proses align data STL searah sumbu X. 
 
Data STL di section untuk mendapatkan kontur 2D pada 
data STL searah sumbu Y. 
 
5. Section sumbu Z 
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Gambar 4.18 Proses align data STL searah sumbu Z. 
 
Data STL di section untuk mendapatkan kontur2D pada data 
STL searah sumbu Z. 
 
6. Membangun surface & mengedit surface 
 
 
 
 
Gambar 4.19 Proses membangun dan meng-edit surface 
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Lakukan membangun surface dengan cara boundary surface, 
fill surface, loft surface dsb. Dari hasil section tadi. 
 
7. Deviation surface 
  
Gambar 4.20 Mengecek deviation surface pada STL. 
 
Cek deviation surface terhadap STL sampai di dapatkan kontur 
dan deviation yang baik antara produk dengan STL. 
 
8. 3D Solid 
 
 
 
 
Gambar 4.20 Hasil 3D solid pada reverse engineering 
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Hasil 3D CAD solid yang di dapatkan berupa data 3D di 
export dalam berbagai format. Diantaranya IGES, STEP, 
Parasolid akan dilakukan ke proses selanjutnya yaitu 
perencanaan cetakan atau mold. 
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4.3 Diagram Alir Simulasi Proses Injeksi 
Berikut di bawah ini pada gambar 4.14 adalah diagram alir 
simulasi proses injeksi. 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
START 
Yes 
No 
Import a CAD model 
Mesh the part model 
Check the mesh 
error 
Create a project 
A 
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Select the injection location 
A 
Set the number of cavity 
Set the dimension of mold (cavity & core) 
Set the dimension of sprue 
Set the dimension of runner 
A 
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Gambar 4.21 Flowcart simulasi proses injeksi 
 
 
 
 
 
FINISH 
A 
Set the dimension of gate 
Set the material of product 
Analyze the part model 
View result 
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4.3.1 Alat yang Digunakan 
Berikut adalah alat yang akan dilakukan dalam mensimulasi 
cetakan: 
1. Komputer dengan spesifikasi untuk mengambar 3D (1 
unit). 
2. Software Autodesk Mold Flow Advicer 
 
4.3.2 Tahap Simulasi Proses Injeksi  
Tahap-tahap yang dilaksanakan pada saat simulasi 
proses injeksi menggunakan software autodesk moldflow 
adviser adalah sebagai berikut.  
1. Create a project  
Untuk memulai sebuah project pada software ini, maka 
diawali dengan create a project menggunakan perintah 
new project  
2. Import a CAD Model  
Melakukan langkah import untuk membuka model 
produk yang telah dibuat dengan software CAD dalam 
format *.stl.  
3. Mesh the part model  
Melakukan proses meshing pada model yang telah di-
import sebelumnya  
4. Check the mesh error  
Melakukan evaluasi terhadap kemungkinan terjadinya 
error pada waktu dilakukan meshing.  
5. Set injection location  
Menentukan lokasi gate, sebagai titik injeksi material 
plastic. 
6. Set the number of cavity 
Menentukan jumlah cavity yang akan diberikan. 
7. Set the dimension of mold (cavity & core) 
Menentukan dimensi cavity dan core mold. 
8. Set the dimension of sprue 
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Menentukan dimensi sprue untuk cetakan. 
9. Set the dimension of runner 
Menentukan dimensi runner untuk cetakan. 
10. Set the dimension of gate 
Menentukan dimensi gate untuk cetakan. 
11. Set the material of product 
Select the material of product dilakukan untuk 
menentukan material plastik yang akan digunakan pada 
proses analisa yang akan dilakukan.  
12. Select the molding process  
Pada tahap ini ditentukan jenis proses yang akan 
dilakukan, yaitu thermoplastiks injection molding dan 
menentukan rangkaian analisis yang disebut analysis 
sequence. 
13. Analyze the part model  
Analyze the part model merupakan perintah untuk 
menjalankan analisa terhadap model yang dirancang.  
14. View the result  
View result dilakukan untuk mengetahui hasil dari analisa 
yang telah dijalankan. 
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BAB V 
PERENCANAAN CETAKAN 
 
 
5.1 Gambar Teknik Produk 
Setelah dilakukan proses 3D scanning dan reverse 
engineering maka akan didapatkan data 3D CAD solid yang mana 
terlihat pada gambar 5.1 
 
 
Gambar 5.1 Gambar Detail Drawing 2D produk 
 
 Dari hasil 3D scanning dan proses reverse engineering 
didapat geometri produk sebagai berikut: 
1. Dimensi : (274,96 X 227,38 X 93,72)mm 
2. Volume : 17668,15 mm3 
3. Luas Proyeksi Produk : 14795,83 mm2 
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5.2. Data Sheet Material Plastik 
Material yang digunakan untuk produk adalah Sumipex 
Acrylic Molding Resin dari PT. Sumitomo Chemical Singapore untuk 
tipe/jenis material MH. 
 
Table 5.1 Grade dan Properties Material 
 
 
 Dari tabel 5.1 dijelaskan bahwa karakteristik jenis material 
MH memiliki predikat yang cocok untuk penggunaan material 
injeksi produk mika lampu sein depan Yamaha Jupiter Z 2010 karna 
disamping karakteristiknya yang mampu diproses pada proses 
injection molding, baik dalam menghantarkan panas, dan sempurna 
pada kondisi permukaan mold yang keras serta secara aplikasi 
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memang digunakan untuk lensa lampu sein pada bidang otomotif 
industri. 
 
Tabel 5.2 Tipe Kondisi Pada Injection Molding 
 
 
Ringkasan data material yaitu: 
 Jenis Material     : Acrlic Resin Tipe MH 
 Density      : 1.19 gram/cm3 
 Titik Lebur     : 240° C 
 Berat Produk     : 141.23 gram 
 Bareel Temp.     :  Front (240-260)° C 
             Middle (230-260)° C 
             Back (220)° C 
 Mold Temp.     : (60-85)° C 
 Injection Pressure : (140-160) MPa 
 Hold Pressure     : (20-80-) MPa 
 Back Pressure     : (0.9-1.4) gage MPa 
 Screw Speed     : (40-60) rpm 
 Cooling Time     : (20-60) second 
 
5.3. Data Mesin Injeksi Yang Digunakan 
 Mesin Injection Molding yang akan digunakan adalah HC-
Series Toggle Type Plastics Injection Molding Machine milik HWA 
CHIN MACHINERY FACTORY CO., LTD. 
Spesifikasi Mesin Injection Molding 
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 Merk : Hwa Chin 
 Model : HC-Series 300 
 Tipe : S 
 
Tabel 5.3 Spesifikasi Mesin Injeksi 
 
 
 Dari tabel 5.3 dapat disimpulkan data mesin yang akan 
dipakai sebagai berikut: 
 Clamping Force : 300 ton 
 Injection Pressure : 1360 kg/cm2 
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 Injection Rate : 315.3 cm3/sec 
 Space Between Tie Bar : (610 X 600)mm 
 Clamping Stroke : 630 mm 
 Theorical Shot Volume : 617 cm3 
 
5.4 Perancangan Rongga Cetakan 
 
5.4.1 Perhitungan Number of Cavity (NoC2) 
  
 Volume Produk (Vp) = 117688,15 mm3  
= 117,68 cm
3
 
 
 Volume Runner (Vr) = 5% x Vp 
    = 5% x 117,68 mm
3
 
    = 5,88 cm
3
 
 
 Luas Proyeksi Produk (Ap) = 14795,83 mm2  
      = 147,95 cm
2
 
 
 Luas Proyeksi Runner (Ar) = 5% x Ap 
         = 5% x 14795,83 mm
2
 
         = 739,79 mm
2
  
                  = 7,39 cm
2
 
 
 NoC2    =   
  
     
 
  =   
       
                     
 
  =   4,99 ≈ 5 Cavity 
 
Dimana : 
 Sv : Shot Size (cm3) 
 
5.4.2 Layout Cavity 
Berdasarkan perhitungan NoC2, didapatkan jumlah total 
cavity = 4 buah. Tetapi jumlah tersebut tidak bisa direalisasikan 
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mengingat jarak antar produk satu dengan yang lainnya tidak boleh 
terlalu dekat (asumsi 2 cm) serta ukuran ruang yang tersedia pada 
mesin injeksi yaitu (600x600) mm (space between tie bar). Oleh 
karena itu dilakukan perancangan ulang dengan menggunakan 
bantuan software CAD sehingga didapat jumlah cavity yang ideal 
yaitu 2 buah (1 pasang) dengan layout sebagai berikut: 
 
Gambar 5.2 Layout cavity 
 
5.4.3 Perhitungan Clamping Force 
 Tekanan injeksi (Pac) 
Tebal dinding dari produk adalah 2,5 mm. Maka 
berdasarkan tabel 4.5 dapat diperoleh nilai factor tebal 
dinding fs = 2 kg/cm
3
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Tabel 5.4 Harga Faktor Tebal Dinding [20] 
 
 
 Tekanan injeksi (Pac) = fs x Fp 
    = 2 kg/cm
3
 x 14,2 cm 
    = 28,4 kg/cm
2
 
Dimana : 
 Fp : panjang aliran terjauh dari gate (cm) 
 Fs : factor tebal dinding (kg/cm3) 
 
 Clamping Force (Fac) = Pac x Ap x NoC2 
    = 28,4 kg/cm
2
 x 147,95 cm
2
 x 2 
    = 8403,56 kg 
 
Clamp Tonnage (Fcm) = 300000 kg (dari tabel 1 spesifikasi mesin 
injeksi). Dari perhitungan di atas dapat dilihat bahwa nilai Fac = 
8403,56 kg dan nilai Fcm = 300000 kg, sehingga kriteria Clamping 
Force < Fcm terpenuhi.  
 
5.5.4 Perhitungan Waktu Siklus 
 Waktu siklus dirumuskan sebagai berikut: 
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 Waktu gerak cetakan (tb) =         
            = 
 
   
 
 
   
  
            = 
(     )  
       ⁄
 
(     )  
       ⁄
  
            = 3,23 s 
Dimana : 
 tbb : waktu gerak cetakan saat membuka 
 tbt  : waktu gerak cetakan saat menutup 
 
 Waktu penginjeksian (ti) =   
      
             = 
  
            
     
    = 
       
 
       
   
                   
   
    = 1.50 s 
 Dimana : 
 ti*: waktu injeksi sebenarnya 
 th  : holding time (asumsi holding time 5-10 detik) 
 
 Massa injeksi = (Vp + Vr) . ρproduk . NoC  
   = (117,68 cm
3
 + 5,88 cm
3
)x1,19 gr/cm
3
x2 
= 294,07 gr 
 
 Q mesin = 98 g/s 
 
 ti =   
      
  = 
             
            
    
  = 
         
          
  
 
     
  = 3,75 + 10 
  = 13,75 s 
 
 Waktu pengeluaran Produk (te) = tl + tk + tj 
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 Waktu gerak ejector mendorong (tl) = 
 
   
 
      = 
     
       
  
      = 0,2 s 
a. Waktu gerak ejector kembali (tl) = 
 
   
 
      = 
     
       
  
      = 0,2 s 
b. Waktu produk jatuh dari mesin (tl) = 
 
 
 
    Dimana V = √      
= √   
    
  
    
=  4,43 m/s 
     (tj)  = 
  
        
 
      = 0,23 detik 
 
c. Maka  (te) = tl + tk + tj 
         = 0,2 + 0,2 + 0,23 
       = 0,63 s 
 
d. Waktu pendinginan tc=  
    
 
          
  (
 
     
 
     
     
)  
 
           = 
(   ) 
                   
  (
 
     
 
   
     
) 
    = 7,02 s 
 
e. Maka waktu siklus  (ts) = tb + ti + te + tc 
    = 3,23 + 13,75 + 0,63 + 7,02 
    = 24,63 s 
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5.5.5 Perhitungan Panjang Saluran Pendingin 
 Perancangan sistem pedinginan dengan asumsi:  
a. Dimensi Sprue :             
b. Temperatur Melting : 2400C 
c. Temperatur Udara luar : 250C 
d. Temperatur air masuk cetakan : 250C 
e. Temperatur air keluar cetakan : 600C 
f. Kebutuhan air pendinginan : 0,1 m3/h = 3,78 m3/sekon 
 
f. Jumlah kalor yang dibuang (Q) 
Q =  G . cp(Tmax-Tmin) . (3600/Tsiklus) . NoC 
= 0,0048 kg . 0,2 kcal/kg.K . (240
o
C - 70
o
C) . 
(3600/14,37s) . 8 
= 327,08 kcal/jam 
 
g. G =           
  =      
  
   
               
    4,8892 gr 
  = 0,0048 kg 
 
h. Jumlah kalor yang terbuang secara alami (Q1) 
Q1 = α1 . F (T2m – T0) 
 = 20
 
W/m
2
K . 0,475 m
2
 (40
o
C - 30
 o
C)
 
 
 = 204,6 Joule/s 
 = 176 kcal/jam 
 
i. Jumlah kalor yang harus dibuang melalui pendingin (Qcooler) 
Qcooler = Q - Q1 
= 327,08 kcal/jam - 176 kcal/jam 
= 151,08 kcal/jam 
= 175.70 W 
 
Qcooler11 = Qcooler /(1+2) 
  =  175,7 W/3 
  = 58,33 W 
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Qcooler21 = 2.Qcooler /(1+2) 
  =  2.175,7 W/3 
  = 116,66 W 
 
j. Laju alir cairan pendingin (V) 
V = 5386,75 m/jam  
 = 0,5 m/s (asumsi) 
 
k. Debit air = v . 3,14/4 . d2 
  = 5386,75 m/jam . 3,14/4 . (0,01m)
2
 
  = 0,423 m
3
/jam 
  = 423 liter/jam 
 
l. Bilangan Reynold (Re) 
Re = 
   
 
 
= 
     
 
 
           
         
  
 
 
  =  3871 (turbulen)  
 
m. Nusselt Number (Nu) 
Nu = 0,023 (Re)
4/5
(Pr)
1/3
 
  = 0,023 (3871)
4/5
(0,7)
1/3
 
  = 15,15 
 
n. Panjang saluran pendingin (L) 
L1 = 
         
             (     )
 
= 
      
              
 
  
          (     )
 
  = 0,2 m 
 
 L2 = 
         
             (     )
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  = 
        
              
 
  
          (     )
 
  = 0,4 m 
 
 L =  L1 + L2 
  = 0,2 + 0,4 
  = 0,6 m 
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5.6 Perancangan Mold 
Berikut akan dijabarkan tentang perancangan dari masing-
masing komponen mold mika lampu sein Yamaha Jupiter Z 2010 
 
5.6.1 Perancangan Top Plate 
 Berikut hasil perancangan Top Plate yang telah digambar 
menggunakan software CAD dan dilakukan pengerjaan detail 
drawing 2D. Dari hasil akhir didapat: 
a. Dimensi : (550X500X35) mm 
b. Material : ASSAB 760 
c. Qty : 1 buah 
 
Gambar 5.3 Detail drawing Top Plate 
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5.6.2 Perancangan Cavity Plate 
Berikut hasil perancangan Cavity Plate yang telah digambar 
menggunakan software CAD dan dilakukan pengerjaan detail 
drawing 2D. Dari hasil akhir didapat: 
a. Dimensi : (550X450X150) mm 
b. Material  : ASSAB 760 
c. Qty  : 1 buah  
 
Gambar 5.4 Detail drawing Cavity Plate 
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5.6.3 Perancangan Core Plate 
Berikut hasil perancangan Core Plate yang telah digambar 
menggunakan software CAD dan dilakukan pengerjaan detail 
drawing 2D. Dari hasil akhir didapat: 
a. Dimensi : (550X450X200) mm 
b. Material  : ASSAB 760 
c. Qty : 1 buah 
 
Gambar 5.5 Detail drawing Core Plate 
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5.6.4 Perancangan Support Plate 
Berikut hasil perancangan Support Plate yang telah 
digambar menggunakan software CAD dan dilakukan pengerjaan 
detail drawing 2D. Dari hasil akhir didapat: 
a. Dimensi : (550X450X60) mm 
b. Material : ASSAB 760 
c. Qty : 1 buah 
 
Gambar 5.6 Detail drawing Support Plate 
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5.6.5 Perancangan Spacer Plate 
Berikut hasil perancangan Spacer Plate yang telah digambar 
menggunakan software CAD dan dilakukan pengerjaan detail 
drawing 2D. Dari hasil akhir didapat: 
a. Dimensi  : (550X78X120) mm 
b. Material  : ASSAB 760 
c. Qty  : 2 buah 
`  
Gambar 5.7 Detail drawing Spacer Plate 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.6.6 Perancangan Bottom Plate 
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Berikut hasil perancangan Bottom Plate yang telah digambar 
menggunakan software CAD dan dilakukan pengerjaan detail 
drawing 2D. Dari hasil akhir didapat: 
a. Dimensi : (550X500X35) mm 
b. Material  : ASSAB 760 
c. Qty : 1 buah 
 
Gambar 5.8 Detail drawing Bottom Plate 
5.6.7 Perancangan Ejector Plate A 
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Berikut hasil perancangan Ejector Plate A yang telah 
digambar menggunakan software CAD dan dilakukan pengerjaan 
detail drawing 2D. Dari hasil akhir didapat: 
a. Dimensi : (550X290X25) mm 
b. Material  : ASSAB 760 
c. Qty : 1 buah 
 
Gambar 5.9 Detail drawing Ejector Plate A 
5.6.8 Perancangan Ejector Plate B 
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Berikut hasil perancangan Ejector Plate B yang telah 
digambar menggunakan software CAD dan dilakukan pengerjaan 
detail drawing 2D. Dari hasil akhir didapat: 
a. Dimensi : (550X290X30) mm 
b. Material : ASSAB 760 
c. Qty : 1 buah 
 
Gambar 5.10 Detail drawing Ejector Plate B 
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5.6.9 Perancangan Spring (Biru) A 
 Untuk perencanaan pegas tipe A yang digunakan adalah tipe 
pegas Light Load dengan keterangan: 
a. Dimensi : D = 60 mm ; L = 125 mm (tabel pegas dapat 
dilihat pada lampiran 17) 
b. Material : SWOSC-V (Steel Wire Oil Tamper Silicon for 
Valve) 
c. Qty : 4 buah 
 
 
Gambar 5.11 Detail drawing Spring (Biru) A & B [22] 
 
5.6.10 Perancangan Spring (Biru) B 
 Dan untuk Untuk perencanaan pegas tipe B sama yang 
digunakan adalah tipe pegas Light Load dengan ukuran lebih kecil 
yaitu: 
a. Dimensi : D = 8 mm ; L = 15 mm (tabel pegas dapat 
dilihat pada lampiran 18) 
b. Material : SWOSC-V (Steel Wire Oil Tamper Silicon for 
Valve) 
c. Qty : 10 buah 
 
5.6.11 Perancangan Locating Ring 
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Berikut hasil perancangan Locating Ring yang telah 
digambar menggunakan software CAD dan dilakukan pengerjaan 
detail drawing 2D. Dari hasil akhir didapat: 
a. Dimensi : (Ø99.5X15) mm 
b. Material : ST. 37 
c. Qty : 1 buah 
 
Gambar 5.12 Detail drawing Locating Ring 
 
5.6.12 Perancangan Insert Cavity 
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Berikut hasil perancangan Insert Cavity yang telah digambar 
menggunakan software CAD dan dilakukan pengerjaan detail 
drawing 2D. Dari hasil akhir didapat: 
a. Dimensi : (430X320X300) mm 
b. Material  : ASSAB 2311 
c. Qty : 1 buah 
d. Tipe saluran pendingin : Menggunakan plat tebal 1 mm 
sebagai sekat pemisah antara 
aliran inlet dan outlet 
e. Diameter saluran pendingin : Ø25 mm (inlet = 12 mm; 
outlet = 12 mm) 
f. Panjang saluran pendingin : 600 mm 
g. Diameter Sprue : Ø3,2 mm 
h. Diameter Runner : 8,5 mm 
i. Tipe Gate : Persegi panjang 
j. Dimensi Gate : (6X42) mm 
 
Gambar 5.13 Detail drawing Insert Cavity 
5.6.13 Perancangan Insert Core 
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Berikut hasil perancangan Insert Core yang telah digambar 
menggunakan software CAD dan dilakukan pengerjaan detail 
drawing 2D. Dari hasil akhir didapat: 
a. Dimensi : (430X320X296,3) mm 
b. Material  : ASSAB 2311 
c. Qty : 1 buah 
d. Tipe saluran pendingin : Menggunakan plat tebal 1 
mm sebagai sekat pemisah 
antara aliran inlet dan outlet 
e. Diameter saluran pendingin : Ø25 mm (inlet = 12 mm; 
outlet = 12 mm) 
f. Panjang saluran pendingin : 600 mm 
g. Diameter Sprue : Ø3,2 mm 
h. Diameter Runner : 8,5 mm 
i. Tipe Gate : Persegi panjang 
j. Dimensi Gate : (6X42) mm 
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Gambar 5.14 Detail drawing Insert Core A 
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5.6.14 Perancangan Guide Rail A & B 
Berikut hasil perancangan Guide Rail A & B yang telah 
digambar menggunakan software CAD dan dilakukan pengerjaan 
detail drawing 2D. Dari hasil akhir didapat: 
a. Dimensi Guide Rail A : (46X25X18) mm 
b. Material Guide Rail A : ASSAB 2311 
c. Qty Guide Rail A : 8 buah 
d. Dimensi Guide Rail B : (46X25X18) mm 
e. Material Guide Rail B : ASSAB 2311 
f. Qty Guide Rail B : 12 buah 
 
Gambar 5.15 Detail drawing Guide Rail A & B 
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5.6.15 Perancangan Slider A, B, C, D & E 
Berikut hasil perancangan Slider A, B, C, D, & E yang telah 
digambar menggunakan software CAD dan dilakukan pengerjaan 
detail drawing 2D. Dari hasil akhir didapat: 
a. Dimensi Slider A : (64,7X47X33) mm 
b. Material Slider A : ASSAB 2311 
c. Qty Slider A : 2 buah 
d. Dimensi Slider B : (65,6X55X35) mm 
e. Material Slider B : ASSAB 2311 
f. Qty Slider B : 2 buah 
g. Dimensi Slider C : (64,6X51X33) mm 
h. Material Slider C : ASSAB 2311 
i. Qty Slider C : 2 buah 
j. Dimensi Slider D : (66,1X45X33) mm 
k. Material Slider D : ASSAB 2311 
l. Qty Slider D : 2 buah 
m. Dimensi Slider E : (64,6X43X33) mm 
n. Material Slider E : ASSAB 2311 
o. Qty Slider E : 2 buah 
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Gambar 5.16 Detail drawing Slider A, B, C, D dan E 
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5.6.16 Perancangan Sprue Bush 
Untuk perencanaan Sprue Bush yang digunakan adalah tipe 
Sprue Bushings Normal Bolt dengan keterangan: 
a. Dimensi : Dh6 = 16 mm; P = 3 mm; L = 130 mm; SR = 16 
mm 
b. Material : SKD 61 (standart) (keterangan dapat dilihat 
pada lampiran) 
c. Qty : 1 buah 
 
Gambar 5.17 Keterangan Sprue Bush [22] 
 
5.6.17 Perancangan Locking Block A & B 
Berikut hasil perancangan Locking Block A & B yang telah digambar 
menggunakan software CAD dan dilakukan pengerjaan detail 
drawing 2D. Dari hasil akhir didapat: 
a. Dimensi Locking Block A : (21X52X24,7) mm 
b. Material Locking Block A : ASSAB 2311 
c. Qty Locking Block A : 4 buah (kiri); 4 buah (kanan) 
d. Dimensi Locking Block B : (21X52X24,7) mm 
e. Material Locking Block B : ASSAB 2311 
f. Qty Locking Block B : 1 buah (kiri); 1 buah (kanan) 
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Gambar 5.18 Detail drawing Locking Block A & B 
 
5.6.18 Perancangan Guide Lifter A & B 
Berikut hasil perancangan Guide Lifter A & B yang telah 
digambar menggunakan software CAD dan dilakukan pengerjaan 
detail drawing 2D. Dari hasil akhir didapat: 
a. Dimensi Guide Lifter A : (43X62X122,4) mm 
b. Material Guide Lifter A : ASSAB 760 
c. Qty Guide Lifter A : 1 buah (kiri); 1 buah (kanan) 
d. Dimensi Guide Lifter B : (43X62X56,8) mm 
e. Material Guide Lifter B : ASSAB 760 
f. Qty Guide Lifter B : 1 buah (kiri); 1 buah (kanan) 
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Gambar 5.19 Detail drawing Guide Lifter A & B 
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5.6.19 Perancangan Lifter A & B; Return Pin; Guide Pin (Leader 
Pin); Support Pillar 
Berikut hasil perancangan Lifter A & B serta Support Pillar 
yang telah digambar menggunakan software CAD dan dilakukan 
pengerjaan detail drawing 2D. Untuk perencanaan Return Pin & 
Leader Pin dapat disesuaikan menggunakan standart katalog 
Misumi. Dari hasil akhir didapat: 
a. Dimensi Lifter A  : (295,5X20X51,4) mm 
b. Material Lifter A  : EM38 
c. Qty Lifter A  : 1 buah (kiri); 1 buah (kanan) 
d. Dimensi Lifter B  : (352,4X20X55,3) mm 
e. Material Lifter B  : EM38 
f. Qty Lifter B  : 1 buah (kiri); 1 buah (kanan) 
g. Dimensi Return Pin : (Ø30X350) mm  
h. Material Return Pin  : SUJ2 
i. Qty Return Pin  : 4 buah 
j. Dimensi Leader Pin  : (Ø40X337) mm 
k. Material Leader Pin  : SUJ2 
l. Qty Leader Pin  : 4 buah 
m. Dimensi Support Pillar  : (Ø38X120,15) mm 
n. Material Support Pillar  : ST. 37 
o. Qty Support Pillar  : 4 buah 
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Gambar 5.20 Detail drawing Lifter A & B; Return Pin; Guide Pin; 
Support Pillar 
 
5.6.20 Perancangan Ejector Pin A, B, C, D, E & F 
Untuk perencanaan Ejector Pin A, B, C, D, E & F 
menggunakan komponen standart dari katalog mizumi dengan 
keterangan sebagai berikut : 
a. Dimensi Ejector Pin A : (Ø10X432,2) mm (tipe blade) 
b. Material Ejector Pin A : SKH51 
c. Qty Ejector Pin A : 1 buah (kiri); 1 buah (kanan) 
d. Dimensi Ejector Pin B : (Ø10X402,7) mm (tipe blade) 
e. Material Ejector Pin B : SKH51 
f. Qty Ejector Pin B : 1 buah (kiri); 1 buah (kanan) 
g. Dimensi Ejector Pin C : (Ø10X388,1) mm (tipe blade) 
h. Material Ejector Pin C : SKH51 
i. Qty Ejector Pin C : 1 buah (kiri); 1 buah (kanan) 
j. Dimensi Ejector Pin D : (Ø10X369,4) mm (tipe blade) 
k. Material Ejector Pin D : SKH51 
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l. Qty Ejector Pin D : 1 buah (kiri); 1 buah (kanan) 
m. Dimensi Ejector Pin E : (Ø10X324,1) mm (tipe blade) 
n. Material Ejector Pin E : SKH51 
o. Qty Ejector Pin E : 1 buah (kiri); 1 buah (kanan) 
p. Dimensi Ejector Pin F : (Ø10X267,3) mm (tipe blade) 
q. Material Ejector Pin F : SKH51 
r. Qty Ejector Pin F : 1 buah (kiri); 1 buah (kanan) 
s. Dimensi Ejector Pin G : (Ø10X207,9) mm (tipe blade) 
t. Material Ejector Pin G : SKH51 
u. Qty Ejector Pin G : 1 buah (kiri); 1 buah (kanan) 
v. Dimensi Ejector Pin H : (Ø8X364) mm (tipe pin) 
w. Material Ejector Pin H : SKH51 
x. Qty Ejector Pin H : 1 buah 
 
Gambar 5.21 Detail drawing Ejector Pin A, B, C, D, E, F, G, & H 
 
 
 
5.6.21 Perancangan Guide Bush (Leader Bush) 
 177 
 
Untuk perencanaan Leader Bush menggunakan komponen 
standart dari katalog mizumi dengan keterangan sebagai berikut : 
 
Gambar 5.22 Keterangan Leader Bush [22] 
 
a. Dimensi Leader Bush : L = 50 mm; d = 60 mm 
b. Material Leader Bush : SUJ2 
c. Qty Leader Bush : 4 buah  
 
5.6.22 Assembly Mold  
 Berikut gambar susunan (assembly) mold dari mika lampu 
sein Yamaha Jupiter Z 2010 beserta Part list komponennya 
 
Tabel 5.5 Part List Assembly Mold dari mika lampu sein Yamaha 
Jupiter Z 2010 
ITEM 
NAMA 
ITEM 
QTY MATERIAL 
DIMENSION 
KETERANGAN 
NO. (MM) 
1 Top Plate 1 ASSAB 760 550X500X35   
2 
Cavity 
Plate 
1 ASSAB 760 550X450X150   
3 Core Plate 1 ASSAB 760 550X450X200   
4 
Suport 
Plate 
1 ASSAB 760 550X450X60   
5 
Spacer 
Plate 
2 ASSAB 760 550X78X120   
6 
Bottom 
Plate 
1 ASSAB 760 550X500X35   
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7 
Ejector 
Plate A 
1 ASSAB 760 550X290X25   
8 
Ejector 
Plate B 
1 ASSAB 760 
550X290X30
  
  
9 
Spring 
(Biru) 
4 STD 60X120 Beli 
10 
Spring 
(Biru) 
10 STD 8X15 Beli 
11 
Locating 
Ring 
1 ST 37 100X15   
12 
Insert 
Cavity 
1 ASSAB 2311 430X320X300   
13 
Insert 
Core 
1 ASSAB 2311 430X320X296,3   
15 
Guide Rail 
A 
8 ASSAB 2311 46X25X18   
16 
Guide Rail 
B 
12 ASSAB 2311 46X25X18   
17 Slider A 2 ASSAB 2311 64,7X47X33   
18 Slider B 2 ASSAB 2311 65,6X55X35   
19 Slider C 2 ASSAB 2311 64,6X51X33   
20 Slider D 2 ASSAB 2311 66,1X45X33   
21 Slider E 2 ASSAB 2311 64,6X43X33   
22 
Sprue 
Bush 
1 SKD61 16X3X130X16 Beli; Modifikasi 
23 
Locking 
Block A 
4 ASSAB 2311 21X52X24,7   
24 
Locking 
Block B 
2 ASSAB 2311 53X51X25,5   
25 
Guide 
Lifter A 
2 ASSAB 2311 43X62X122,4   
26 
Guide 
Lifter B 
2 ASSAB 2311 43X62X56,8   
27 Lifter A 2 EM38 295,5X20X51,4   
28 Lifter B 2 EM38 352,4X20X55,3   
29 
Suport 
Pilar 
4 ST 37 38X120,15   
30 
Ejector 
Pin A 
1 SUJ2 Ø10X432,2 Beli; Modifikasi 
31 
Ejector 
Pin B 
2 SUJ2 Ø10X402,7 Beli; Modifikasi 
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32 
Ejector 
Pin C 
2 SUJ2 Ø10X388,1 Beli; Modifikasi 
33 
Ejector 
Pin D 
2 SUJ2 Ø10X369,4 Beli; Modifikasi 
34 
Ejector 
Pin E 
4 SUJ2 Ø10X324,1 Beli; Modifikasi 
35 
Ejector 
Pin F 
4 SUJ2 Ø10X267,3 Beli; Modifikasi 
35 
Ejector 
Pin G 
4 SUJ2 Ø10X207,9 Beli; Modifikasi 
36 
Guide 
Bush 
4 SUJ2 Ø8X364   
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Gambar 5.23 Explode Assembly Core mika lampu sein Yamaha 
Jupiter Z 2010 
Gambar 5.23 menjelaskan tentang explode mold core mika 
lampu sein depan Yamaha Jupiter Z dengan nomor bagiannya.  
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Gambar 5.24 Explode Assembly Cavity mika lampu sein Yamaha 
Jupiter Z 2010 
Gambar 5.23 menjelaskan tentang explode mold cavity mika 
lampu sein depan Yamaha Jupiter Z dengan nomor bagiannya.  
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BAB VI 
ANALISA SIMULASI 
 
 
6.1 Simulasi Mold Flow Advicer 
 Dari hasil perhitungan cetakan di bab 4 dan didapat pula 
hasil dari 3D scanning dan reverse engineering produk serta hasil 
pengumpulan data berupa spesifikasi mesin injeksi dan data sheet 
material dapat disimpulkan sebagai berikut: 
1. 3D CAD produk dengan output format STL 
2. Jenis material : Acrilic Resin tipe MH Sumipex Acrilic 
Molding Resin 
3. Density plastik : 1.19 gram/cm3 
4. Titik lebur plastik : 240℃ 
5. Mold temperatur : 60℃ 
6. Injection pressure : 140 MPa 
 
Dari ringkasan data tersebut, lalu masukan sebagai input di 
Software Autodesk Mold Flow Advicer sehingga didapat hasil 
simulasi sebagai berikut 
 
6.1.1 Perancangan Saluran Pendingin 
 Dari hasil simulasi menggunakan Software Autodesk Mold 
Flow Advicer didapatkan rancangan untuk saluran pendinginan 
untuk cetakan mika lampu sein depan Yamaha Jupiter Z 2010 
sebagai berikut  
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Gambar 6.1 Rancangan saluran pendingin 
 
6.1.2 Fill Time 
 
 
Gambar 6.2 Analisa fill time 
 
Dari hasil simulasi menggunakan Software Autodesk Mold 
Flow Advicer didapatkan fill time. Fill time menunjukkan waktu 
pengisian plastik leleh sampai cavity terisi penuh oleh plastik leleh. 
Waktu pengisian cavity yang ditunjukkan dari hasil simulasi di atas 
adalah 2.726 detik. Hal ini ditunjukkan oleh warna merah pada 
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ujung terjauh dari runner yang diduga paling akhir terisi oleh plastik 
leleh. Sedangkan daerah yang dekat dengan gate berwarna biru tua, 
hal ini menunjukkan bahwa pada daerah tersebut menalami waktu 
pengisian yang paling cepat. 
Pada gambar hasil simulasi di atas, terdapat daerah yang 
berwarna merah. warna merah seperti itu menandakan bahwa bagian 
tersebut mengalami waktu pengisian yang paling lama. 
 
6.1.3 Injection Pressure 
 
 
Gambar 6.3 Analisa injection pressure 
 
Injection Pressure menyatakan distribusi tekanan selama 
proses pengisian material plastik leleh. Tekanan terbesar sebesar 
126.1 MPa terjadi pada titik awal injeksi sedangkan tekanan terkecil 
sebesar 0 MPa terjadi pada bagian terjauh dari titik injeksi. Apabila 
digunakan spesifikasi mesin yang ada, maka tekanan pengisian ini 
dapat dikatakan aman karena maximum injection pressure pada 
mesin adalah 1481 MPa. 
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6.1.4 Pressure Drop 
 
 
 
Gambar 6.4 Analisa pressure drop 
 
Pressure drop pada produk ini tergolong cukup besar. Dari 
gambar hasil simulasi di atas dapat dilihat bahwa terjadinya pressure 
drop paling besar yaitu pada daerah yang berbentuk cekungan atau 
daurah yang bersudut sebesar 51.08 MPa. Sedangkan pressure drop 
yang terjadi pada area permukaan yang datar memiliki nilai sebesar 
25.54 Mpa. Pressure drop ini sangat merugikan bagi produk karena 
dapat mengakibatkan berbagai macam cacat produk, oleh karena itu 
perlu adanya improv agar tidak terlalu besar nilai pressure drop pada 
proses injeksi ini. Salah satunya yaitu menjaga kestabilan suhu agar 
tetap kondisi stabil tergantung dari bentuk produk masing masing, 
karena ada produk yang membutuhkan keadaan temperatur yang 
tinggi dan ada pula produk yang membutuhkan keadaan temperatur 
yang rendah. Penempatan cooling sistem juga sangat berpengaruh 
pada pressure drop ini.  
 
 
 
6.1.5 Confidence of fill 
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Gambar 6.5 Analisa confidence of fill 
 
Confidence of fill menunjukkan tingkat penyebaran material 
plastik saat proses injeksi. Dalam hal ini produk tempat sabun ini 
memiliki nilai 100%, artinya bahwa material plastik yang di 
injeksikan oleh mesin injeksi moulding tersebar secara merata di 
seluruh cetakan / cavity. Hasil confidence of fill belum tentu 
mempengaruhi hasil akhir pada produk, dalam data ini hanya 
menunjukkan prediksi apakah setelah proses simulasi confidence of 
fill ini masih bisa bagus atau tidak untuk proses simulasi selanjutnya. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.1.6 Average Temperature  
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Gambar 6.6 Analisa Average Temperature 
 
Average temperature menunjukkan besanya temperatur rata 
rata yang terjadi saat proses injeksi berlangsung. Pada gambar di atas 
dapat dilihat penyebaran temperatur dan dapat di ketahui bahwa 
daerah cetakan yang dekat dengan gate memiliki temperatur paling 
tinggi yaitu sebesar 266.5℃, hingga daerah cetakan yang paling jauh 
dari sumber injeksi memiliki temperatur paling rendah sebesar 
196.2℃ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.1.7 Quality Prediction 
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Gambar 6.7 Analisa Quality Prediction 
 
Quality prediction ini menunjukkan hasil dari kualitas 
produk. Dalam kasus ini produk mika lampu sein depan Yamaha 
Jupiter Z 2010 ini memiliki nilai 97.6% yang artinya kualitas produk 
ini tergolong bagus. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.1.8 Temperature at Flow Front 
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Gambar 6.8 Analisa Temperature of Flow Front 
 
Temperature at flow front menunjukkan temperatur aliran 
yang pertama masuk ke dalam cavity. Dari gambar ditunjukkan 
bahwa awal masuk melalui runner temperatur plastik adalah 
267.4℃. Sampai pada ujung bagian cavity temperatur plastik 
menurun menjadi 243.6℃. Penurunan ini diakibatkan adanya 
pendinginan yang terjadi di dalam mold baik pendinginan langsung 
oleh udara luar ataupun dari saluran pendingin. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.1.9 Air Traps 
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Gambar 6.9 Analisa Air Traps 
 
Air traps menunjukkan lokasi terperangkapnya udara. Dari 
gambar terlihat bahwa udara teperangkap pada bagian lekukan. Di 
lokasi tersebut, perlu diberi saluran udara karena pada daerah 
tersebut diindikasikan banyak terperangkap udara. Dengan 
pemberian saluran udara, diharapkan udara yang terperangkap dapat 
keluar sehingga tidak merusak produk plastik saat dikeluarkan dari 
cetakan.  
Udara yang terjebak umumnya terletak pada bagian terjauh 
dari gate karena udara terdorong oleh aliran plastik leleh dan 
akhirnya berhenti di bagian yang terjauh dari gate dan paling 
terakhir terisi material plastik leleh. Pemberian saluran udara tidak 
boleh terlalu dalam karena dapat mengakibatkan kerusakan produk 
plastik atau memberi jalan keluar plastik leleh namun juga tidak 
boleh terlalu dangkal sehingga udara tidak dapat keluar dan tetap 
terjebak di dalam cavity. 
 
 
 
6.1.10 Analisa Parameter Proses Injeksi 
 192 
 
 Dari data yang telah didapat dari perhitungan dan dari tabel 
mesin serta data sheet material maka didapatkan hasil analisa 
software Autosek Moldflow Advicer sebagai berikut. 
 
Tabel 6.1 Hasil analisa Autodesk Mold Flow Advicer 
Actual filling time  
 
2.73 (s) 
 
Actual injection pressure 
 
94.351 (MPa) 
 
Clamp force area 
 
307.8531 
(cm^2) 
 
Max. clamp force during filling 
 
119.265 
(tonne) 
 
Velocity/pressure switch-over at % 
volume  
 
97.47 (%) 
 
Velocity/pressure switch-over at 
time  
 
2.48 (s) 
 
Total part weight at the end of 
filling 
 
262.760 (g) 
 
Shot volume  
 
245.6304 
(cm^3) 
 
Cavity volume  
 
234.1548 
(cm^3) 
 
Runner system volume  
 
11.4757 
(cm^3) 
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Gambar 6.10 Cycle time breakdown dari hasil Autodesk Mold Flow 
Advicer 
 
 Untuk menentukan parameter proses injeksi yang 
dibutuhkan, maka dilakukan simulasi dengan molding window. 
 
 
Gambar 6.11 Hasil simulasi molding window 
 
 194 
 
Dari hasil simulasi molding window yang ditunjukkan pada 
gambar 4.39, maka diperoleh setting parameter optimal untuk 
perencanaan proses injeksi yang akan dilakukan adalah sebagai 
berikut:  
Mold Temperature  : 78,89℃ 
Melt Temperature  : 245℃  
Injection Time   : 2,405 sec  
Maximum Injection Pressure : 173.380 MPa  
Pada grafik Molding Window dapat dilihat bahwa garis yang 
berpotongan pada lokasi yang berwarna hijau adalah lokasi setting 
parameter terbaik. 
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BAB VII 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
 
7.1 Kesimpulan 
 Dari pembahasan perancangan ini dapat disimpulkan 
menjadi beberapa poin sebagai berikut : 
1. Didapatkan spesifikasi produk mika lampu sein depan 
Yamaha Jupiter Z 2010 sebagai berikut: 
a. Dimensi produk : (274,96 X 227,38 X 93,72)mm 
b. Volume produk : 227,38 mm 
c. Luas Proyeksi Produk : 93,72 mm 
2. Dari perancangan mold dapat ditentukan spesifikasi 
komponen utama mold untuk cetakan mika lampu sein 
depan Yamaha Jupiter Z 2010 adalah sebagai berikut: 
 
ITEM 
NAMA ITEM 
DIMENSION 
QTY MATERIAL 
NO. (MM) 
1 Top Plate 550X500X35 1 ASSAB 760 
2 Cavity Plate 550X450X150 1 ASSAB 760 
3 Core Plate 550X450X200 1 ASSAB 760 
4 Suport Plate 550X450X60 1 ASSAB 760 
5 Spacer Plate 550X78X120 2 ASSAB 760 
6 Bottom Plate 550X500X35 1 ASSAB 760 
7 Ejector Plate A 550X290X25 1 ASSAB 760 
8 Ejector Plate B 550X290X30 1 ASSAB 760 
9 Spring (Biru) 60X120 4 STD 
10 Spring (Biru) 8X15 10 STD 
11 Locating Ring 100X15 1 ST 37 
12 Insert Cavity 430X320X300 1 ASSAB 2311 
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13 Insert Core 430X320X296,3 1 ASSAB 2311 
15 Guide Rail A 46X25X18 8 ASSAB 2311 
16 Guide Rail B 46X25X18 12 ASSAB 2311 
17 Slider A 64,7X47X33 2 ASSAB 2311 
18 Slider B 65,6X55X35 2 ASSAB 2311 
19 Slider C 64,6X51X33 2 ASSAB 2311 
20 Slider D 66,1X45X33 2 ASSAB 2311 
21 Slider E 64,6X43X33 2 ASSAB 2311 
22 Sprue Bush 16X3X130X16 1 SKD61 
23 Locking Block A 21X52X24,7 4 ASSAB 2311 
24 Locking Block B 53X51X25,5 2 ASSAB 2311 
25 Guide Lifter A 43X62X122,4 2 ASSAB 2311 
26 Guide Lifter B 43X62X56,8 2 ASSAB 2311 
27 Lifter A 295,5X20X51,4 2 EM38 
28 Lifter B 352,4X20X55,3 2 EM38 
29 Suport Pilar 38X120,15 4 ST 37 
30 Ejector Pin A Ø10X432,2 1 SUJ2 
31 Ejector Pin B Ø10X402,7 2 SUJ2 
32 Ejector Pin C Ø10X388,1 2 SUJ2 
33 Ejector Pin D Ø10X369,4 2 SUJ2 
34 Ejector Pin E Ø10X324,1 4 SUJ2 
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35 Ejector Pin F Ø10X267,3 4 SUJ2 
35 Ejector Pin G Ø10X207,9 4 SUJ2 
36 Guide Bush Ø8X364 4 SUJ2 
 
3. Dari simulasi Molding Window didapat: 
a. Mold Temperature : 78,89℃ 
b. Melt Temperature : 245℃  
c. Injection Time : 2,405 sec  
d. Maximum Injection Pressure : 173,380 MPa 
 
7.2 Saran 
Saran untuk pengembangan tugas akhir selanjutnya dapat 
memperdetail hitungan pada struktur mold seperti locate ring, sprue 
bush, sspue lock pin, guide pin, guide bush, insert, dsb. 
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LAMPIRAN 1 
 
 
Gambar A.1 Spesifikasi Mesin Injeksi merk HWA CHIN 
MACHINERY FACTORY bagian 1 
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LAMPIRAN 2 
 
Gambar A.2 Spesifikasi Mesin Injeksi merk HWA CHIN 
MACHINERY FACTORY bagian 2 
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LAMPIRAN 3 
 
Gambar A.3 Spesifikasi Mesin Injeksi merk HWA CHIN 
MACHINERY FACTORY bagian 3 
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LAMPIRAN 4 
 
Gambar A.4 Dimensi Mold Platen unuk mesin injeksi merk 
HWA CHIN MACHINERY FACTORY bagian 1 
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LAMPIRAN 5 
 
Gambar A.5 Dimensi Mold Platen unuk mesin injeksi merk 
HWA CHIN MACHINERY FACTORY bagian 2 
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LAMPIRAN 6 
 
Gambar A.6 Dimensi Mold Platen unuk mesin injeksi merk 
HWA CHIN MACHINERY FACTORY bagian 3 
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LAMPIRAN 7 
 
Gambar A.7 Dimensi Mold Platen unuk mesin injeksi merk 
HWA CHIN MACHINERY FACTORY bagian 4 
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LAMPIRAN 8 
 
Gambar A.8 Detail drawing assembly mold mika lampu sein 
Yamaha Jupiter Z 2010 
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LAMPIRAN 9 
 
Gambar A.9 Gambar explode core mold mika lampu sein 
Yamaha Jupiter Z 2010 
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LAMPIRAN 10 
 
Gambar A.10 Gambar explode cavity mold mika lampu sein 
Yamaha Jupiter Z 2010 
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LAMPIRAN 11 
 
Gambar A.11 Detail drawing 2D untuk komponen top plate 
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LAMPIRAN 12 
 
Gambar A.12 Detail drawing 2D untuk komponen cavity 
plate 
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LAMPIRAN 13 
 
Gambar A.13 Detail drawing 2D untuk komponen core plate 
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LAMPIRAN 14 
 
Gambar A.14 Detail drawing 2D untuk komponen support 
plate 
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LAMPIRAN 15 
 
Gambar A.15 Detail drawing 2D untuk komponen spcer plate 
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LAMPIRAN 16 
 
Gambar A.16 Detail drawing 2D untuk komponen bottom 
plate 
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LAMPIRAN 17 
 
Gambar A.17 Detail drawing 2D komponen ejector plate A 
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LAMPIRAN 18 
 
Gambar A.18 Detail drawing 2D komponen ejector plate B 
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LAMPIRAN 19 
 
Gambar A.19 Daftar katalog komponen spring (biru) A 
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LAMPIRAN 20 
 
Gambar A.20 Daftar katalog komponen spring (biru) B 
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LAMPIRAN 21 
 
Gambar A.21 Detail drawing 2D komponen untuk locating 
ring 
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LAMPIRAN 22 
 
Gambar A.22 Detail drawing 2D komponen untuk insert 
cavity 
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LAMPIRAN 23 
 
Gambar A.23 Detail drawing 2D komponen untuk insert core 
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LAMPIRAN 24 
  
Gambar A.24 Detail drawing 2D komponen untuk guide rail 
A dan B 
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LAMPIRAN 25 
 
Gambar A.25 Detail drawing 2D komponen untuk slider A-E 
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LAMPIRAN 26 
 
Gambar A.26 Katalog untuk komponen sprue bushing bagian 
1 
 
 
 227 
 
LAMPIRAN 27 
 
Gambar A.27 Katalog untuk komponen sprue bushing 
bagian 2 
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LAMPIRAN 28 
 
Gambar A.28 Detail drawing 2D komponen untuk guide lifter 
A & B 
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LAMPIRAN 29 
 
Gambar A.29 Detail drawing 2D untuk komponen Lifter A & 
B, return pin, guide pin, dan support pillar 
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LAMPIRAN 30 
 
Gambar A.30 Detail drawing 2D komponen untuk ejector pin 
A-G 
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LAMPIRAN 31
Gambar A.31 Katalog untuk komponen precision leader pins 
bagian 1 
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LAMPIRAN 32 
 
Gambar A.32 Katalog untuk komponen precision leader pins 
bagian 2 
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LAMPIRAN 33 
 
Gambar A.33 Katalog untuk komponen leader bushing 
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LAMPIRAN 34 
Gambar A.34 Katalog untuk komponen ejector pin 
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LAMPIRAN 35 
 
Gambar A.35 Katalog untuk komponen return pins 
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